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1860.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  ex. 


I.    Vorschlag  eines  reproducirbaren  TViderstands'- 
maafses;  pon  Werner  Siemens* 


Uer  Mangel  eiDes  allgemein  aDgenommenen  Widerstands« 
maafses  und  die  daraus  namentlich  für  die  technische  Phy- 
sik entspringenden  wesentlichen  Uebelstände,  yeranlafsten 
mich  schon  Tor  einigen  Jahren  zur  Anstellung  der  nachfol- 
gend beschriebenen  Versuche. 

Meine  ursprüngliche  Absicht  war  dem  Ja  cobi 'sehen 
Widerstandsmaafse  allgemeineren  Eingang  in  die  Technik 
zu  verschaffen.  Ich  fand  jedoch  bald,  dafs  dieses  nicht 
ohne  Nachtheil  ausführbar  war.  Einmal  differirten  mehrere 
Jac ob i' sehe  Widerstands- Etalons,  die  ich  mir  yerschaffte, 
so  wesentlich  von  einander  und  waren  in  so  geringer  Üb- 
bereinstimmung  mit  den  über  ihren  Widerstand  gemachten 
Angaben,  dafs  ich  nothwendig  auf  das  Jacob i'sche  Nor- 
malmaafs  hätte  zurückgehen  müssen,  was  mir  jedoch  nicht 
zu  Gebote  stand.  Aber  auch  abgesehen  hiervon  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  ein  Widerstandsmaafs  nur  dann  zur 
allgemeinen  Annahme  sich  eignet,  wenn  es  reproducirbar 
ist.  Ob  der  Widerstand  ein^s  Metalldrahtes  sich  mit  der 
Zeit,  durch  die  Erschütterungen  des  Transportes,  durch  die 
ihn  durchlaufenden  Ströme  und  andere  Einflüsse,  verändert, 
ist  noch  immer  nicht  vollständig  entschieden.  Es  ist  aber 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  eine  solche  Aenderung  stattfindet 
und  daher  durchaus  nicht  zulässig  den  Widerstand  eines 
bestimmten  Drahtes  als  Urmaafs  des  Widerstandes  anzo-* 
Behmen.  Ferner  werden  durch  das  häufige  Copiren  eines 
Widentandsmaafses  nach  anderen  Copien  -*-  wie  es  doch 
bei  allgemeiner  Annahme  desselben  unvermeidlich  wäre  — 

PoggcDdoHTs  Annal    Bd.  GX.  1 
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die  AbweichuugeD  Tom  Nonnalmaafs  s^efs  grdfser.  Für 
UntersuchuDgen,  die  mit  verbesserten  Inst^meDten  und  in 
gröfserer  Schärfe  ausgeführt  werden  sollen,  sind  aber  Co- 
pien  unbrauchbar,  die  mit  geringerer  Schärfe  bestimmt 
sind.  Endlich  ist  es  sehr  wünschenswerth  und  bequem  ei- 
nen bestimmten  geometrischen  Begriff  mit  dem  Widerstands- 
maafs  verbinden  zu  können,  was  bei  einem  Metalldraht  nie 
der  Fall  seyn  kann,  da  der  Widerstand  der  festen  Körper 
von  der  Molecularbeschaffenheit  derselben,  so  wie  von  nicht 
leicht  zu  vermeidenden  Verunreinigungen  des  Metalls  in 
hohem  Grade  abhängig  ist. 

Ebenso  wenig  geeignet  zur  allgemeinen  Einführung  schien 
mir  das  absolute  WiderstandsmaaCs.  Man  kann  es  nur  mit- 
telst sehr  vollkommener  Instrumente,  in  besonders  dazu 
eingerichteten  Localen  und  bei  grofser  experimenteller  Ge- 
wandtheit darstellen  und  es  fehlt  ihm  ebenfalls  die  in  Praxi 
$p  wichtige  körperliche  Vorstellung.  Endlich  sind  seine 
Zahlen  durch  ihre  Gröfse  höchst  unbequem. 

Der  einzig  brauchbare  Weg  zur  Aufstellung  eines  allen 
Anforderungen  genügenden,  namentlich  von  Jedermann  mit 
Leichtigkeit  und  in  der  nöthigen  Genauigkeit  darstellbaren, 
Widerstandsmaafses,  schien  mir  der  zu  seyn,  den  Wider- 
stand des  Quecksilbers  als  Einheit  zu  benutzen.  Quecksilber 
ist  mit  grofser  Leichtigkeit  in  ausreichender,  fast  vollkomm- 
ner  Reinheit  zu  beziehen  oder  herzustellen.  Es  hat,  so  lange 
es  flüssig  ist,  keine  verschiedene,  seine  Leitungsfähigkeit 
modificirende  Molecularbeschaffenheit;  sein  Widerstand  ist 
weniger  als  der  der  anderen  einfachen  Metalle,  von  Tem- 
peraturänderungen abhängig,  endlich  ist  sein  specifischer 
Widerstand  sehr  bedeutend,  die  Vergleichungszahlen  wer- 
den daher  klein  und  bequem. 

Ich  entschlofs  mich  also  zu  versuchen,  ob  es  möglidi 
sej,  mittelst  gewöhnlicher,  im  Handel  vorkommender  Glas- 
röhren und  gereinigten  Quecksilbers,  durch  eine  geeignete 
Methode,  bestimmte  Widerstandsmaafse  mit  ausreichender 
Genauigkeit  herzustellen.     Die  gröfste  Schwierigkeit  schien 
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darin  zu  liegen,  ddfs  es  nicht  möglich  ist,  sich  genan  cy- 
liadrische  Glasröhren  zu  y erschaffen.  Die  käuflichen  Glas- 
röhren haben  in  der  Regel  eine  gröfsere  nebst  einigen  klei- 
neren Ausbauchungen.  Es  ist  aber  leicht  sich  durch  Kali- 
brirung  mittelst  eines  kurzen  Quecksilberfadens  aus  einer 
gröfseren  Anzahl  von  Glasröhren  einige  Stücke  von  1  Meter 
Lange  herauszusuchen,  bei  welchen  der  Querschnitt  sich 
ziemlich  gleichmäfsig  verändert.  Man  kann  alsdann  das 
Rohr  als  abgestumpften  Kegel  betrachten  und  den  Wider- 
stand dieses  Kegels  in  Rechnung  bringen.  Das  Volumen 
des  mit  Quecksilber  angeftlllten  Kegels  kann  man  durch 
Wägung  des  Metalls  leicht  und  mit  grofser  Schärfe  be- 
stimmen. 

Es  sey  AB  CD  Fig.  1  Taf.  I  ein  solcher  abgestumpfter 
Kegel,  dessen  parallele  Begränzungskreise  die  Radien  R 
und  r  haben  und  dessen  Länge  /  ist.  In  der  Entfernung  x 
von  der  Ebene  AB  sey  ein  mit  ihr  paralleler  Schnitt  MN 
vom  Radius  s  und  der  Dicke  dx  durch  den  Kegel  gelegt. 
Ist  W  der  Widerstand  des  Kegels  in  der  Richtung  seiner 
Axe,  dW  der  Widerstand  des  Schnittes  MN  nach  dersel- 
ben Richtung,  so  ist: 


Es  ist  aber 


%  n 


«=(«r^+r. 


Diesen  Werth  von  s  nach  x  differeritiirt,  giebt: 
d%  _  R'-r 

folglich 

Darch   Einsetzung   dieses  Werthes   von  dx  in    die   erste 
Gleichung  .erhält  man: 

I  dx 


^^=W:^nT^- 


1* 
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Dardi  Integration  dieser  Gleiehnng  nach  »  entsteht: 


oder 


»)     '^=«k- 


Es  sey  ferner  V  das  Volumen  des  abgestumpften  Kegels, 
0  das  Gewicht  des  darin  enthaltenen  Quecksilbers  und  a 
das  specifische  Gewicht  desselben.    Es  ist 

F=:=(B»H.Är4-r«)^ 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  jRr,  so  ergiebt  sich: 


und  setzt  man 
so  folgt: 
und  hieraus: 


?="• 


il=(VJ+,+yL)'^ 

Va 
oder  fitir  V  den  Werth  —  gesetzt 

Rr—  ^  3 

'-^     14-1/74- ,-^ 

Diesen  Werth  von  Br  in  die  Gl.  1  eingesetzt  giebt: 

14.^74"-!=      . 

2)     »r-  ^  .-      3 . 

Der  auf  diese  Weise  gefundene  Werth  von  W  ist  selbst- 
verständlich für  jede  pyramidale  Form  des  Leiters  gültig^ 
w:enn  nur  a  das  Yerh&ltnifs  des  grdfsten  zum  kleinsten 
Querschnitt  ausdrückt.  Er  ist  ferner  noch  richtig,  wenn  man 
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(dr  eineu  abgestumpften  Kegel  .too  der  LMnge  I  eine  be- 
liebige Anzahl  n  solcher  Jtegel  substituirt,  die  gleich  lang 
siad  und  deren  Gesammtlänge  gleich  t  ist,  wenn  nur  bei 
jedem  das  Yerhältnifs  des  gröfsten  zum  kleinsten  Quer- 
schnitt oder  der  reciproke  Werth  dieses  Verhältnisses 
gleich  a  ist. 

Es  ist  nämlich  in  diesem  Falle ,  wenn 

ist,  wo  X  die  Länge  eines  Kegels  bedeutet: 


oder 

^^      O     '  3 

oder 


^  ~  g'  3 

Da  nun  femer  der  Correctionscoefifident  fttr  die  ooni- 
sehe  Form  des  Leiters: 


.l-Hj/S-H-jl         ,+5+1* 


bei  geringer  Verschiedenheit  der  Durchmesser  R  und  r  nur 
sehr  wenig  von  1  verschieden  ist,  so  kann  man  ohne  merk- 
liehen Fehler  Jede  nicht  völlig  cjlindrische  Röhre  als  einen 
abgestumpften  Kegel  betrachten  und  die  Verhältniiszahl  a 
dorch  den  Quotienten  der  gröCsten  und  kleinsten  Länge 
des  zur  Kalibrirung  benutzten  Quecksilberfadens  bilden. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ermittelte  ich  nun,  ob 
die  für  verschiedene  Röhren  von  sehr  abweichenden  mitt- 
leren Querschnitten  berechneten  Werthe  ihrer  Widerstände, 
mit  den  gemessenen  hinreichend  genau  übereinstimmten. 
Meine  Methode  war  folgende: 

Es  wurden  käufliche  Glasröhren  von  etwa  f  bis  2*" 
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iimerem  Purcbmesser  auf  einen  laugen  MaaCsslab  befestigt^ 
darauf  iu  jedes  Rohr  ein  Quecksilbertropfen  gebracht  und 
die  Länge  des  durch  ihn  gebildeten  Fadens  gemessen*  Barch 
Neigung  des  Rohres  konnte  man  diesen  Quecksilberfaden 
nach  und  nach  das  ganze  Rohr  durchlaufen .  lassen  und  somit 
dasjenige  Stück  des  Rohrs  von  etwa  I™  Länge  ausfindig' 
machen,  welches  sich  am  meisten  cjlindrisch  oder  gleich- 
förmig conisch  erwies.  Diese  Stücke  wurden  aus  den  Röh- 
ren ausgeschnitten  und  die  Enden  durch  eine. kleine,  von 
Halske  zu  diesem  Zwecke  construirte  Vorrichtung  so  ab- 
geschUffen,  dafs  die  Röhren  genau  1  Meter  lang  waren. 
Die  so  vorbereiteten  Röhren  wurden  sorgfältig  gereinigt. 
Diefs  liefs  sich  am  leichtesten  so  bewirken,  dafs  man  zwei 
mit  Seide  übersponnene  dünne  Neusilber-  oder  Stahldrähte 
zusammendrehte,  sie  darauf  durch  das  Rohr  schob  und  dann 
mit  dem  hervorragenden  einen  Ende  der  Drähte  ein  Bäusch- 
chen reiner  Baumwolle  zusammendrehte,  welches  darauf 
langsam  und  vorsichtig  durch  das  Rohr  gezogen  wurde. 
Diese  Operation  erfordert  allerdings  eiiuge  Sorgfalt  um  das 
Zerbrechen  des  Rohrs  zu  verhüten.  Darauf  wurde  das 
Rohr  mit  gereinigtem  Quecksilber  gefüllt  und  der  Inhalt 
gewogen.  Diese  Operation  wurde  wie  folgt  ausgeführt: 
Das  eine  Ende  des  Glasrohrs  wurde  mittelst  eines  Verbin- 
dungsstückes von  vulkanisirtem  Kautschuk  so  in  der  einen 
Oeffnung  einer  kleinen  Retorten -Vorlage,  wie  sie  in  che- 
mischen Laboratorien  gebräuchlich  sind,  befestigt,  dafs  das 
Ende  des 'Rohres  in  die  Vorlage  hineinragte.  Um  das  an- 
dere Ende  des  Rohrs  ward  eine  eiserne  Klemmvorrichtung, 
ivie  sie*  Fig.  2  Taf.  I  zeigt,  angebracht,  mittelst  welcher  sich 
ein  plangeschliffenes  Eisenplättchen  gegen  die  Mündung  des 
Rohrs  schrauben  liefs.  Nachdem  nun  die  passend  befestigte 
Vorlage  mit  reinem  Quecksilber  angefüllt  war,  liefs  man  das- 
selbe durch  die  etwas  geneigte  Glasröhre  hi  eine  unterge- 
stellte Schaale  laufen.  Wenn  der  Augenschein  nach  einiger 
Zeit  lehrte,  dafs  alle  anfänglich  sich  bisweilen  zeigenden  Luft- 
bläschen vom  durchströmenden  Quecksilber  entfernt  waren, 
so  wurde  die  Ausflufsöffnung  durch  Anziehen  der  das  Eisen- 
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plättchen  bewegenden  Schraube  dicht  geschlossen,  das  Rohr 
alsdann  aufgerichtet  und  das  andere  Ende  aus  dem  Kaut- 
schukschlauch'  gezogen.  Geschah  dieses  mit  Vorsicht ,  so 
war  das  nun  senkrecht  aufgerichtete  Rohr  vollständig  ange- 
füllt und  die  Quecksilbersäule  endete  in  einer  kleinen  her- 
vorragenden Halbkugel.  Durch  Aufdrücken  eines  eben  ge- 
schliffenen Glasplättchens  wurde  nun  auch  die  obere  Oeff* 
nung  geschlossen  und  das  überflüssige  Queckrilber  beseitigt. 
Nachdem  endlich  mit  einem  Pinsel  alle  kleinen  am  Rohre 
haftenden  Quecksilberkügelchen  beseitigt  waren,  wurde  der 
Inhalt  der  Röhre  in  ein  kleines  Glasgefftfs  entleert  und  auf 
einer  genauen  chemischen  Waage  gewogen.  Wenn  man 
die  Vorsicht  braucht  das  Quecksilber  sehr  langsam  ausflie- 
fsen  zu  lassen;  indem  man  das  Rohr  nur  sehr  wenig  neigt 
und  das  Eisenplättchen  am  anderen  Ende  nur  sehr  allmäh- 
lich lüftet,  so  bleiben  keine  Quecksilberkügelchen  im  Rohre 
zurück,  wie  es  ohne  diese  Maafsregel  gewöhnlich  der  Fall 
ist.  :trwärmung  des  gefüllten  Rohrs  durch  Berührung  mit 
blofsen  Händen  wurde  natürlich  vermieden.  Die  Tempe- 
ratur während  der  Füllung  der  Röhren  ward  beobachtet  und 
das  gefundene  Gewicht  auf  Füllung  beim  Nullpunkt  der 
Temperatur  reducirt.  Von  den  nächstfolgenden  Tabellen 
giebt  Tabelle  I  die  verschiedenen  Längen  der  Quecksilber- 
fäden bei  der  Kalibrirung  der  benutzten  Röhrenstücke  und 
die  daraus  gefundene  Verhältnifszahl  a  des  gröfsten  zum 
kleinsten  Querschnitt.  Tabelle  II  giebt  die  durch  Wägung 
gefundenen  und  auf  Füllung  bei  0^  reducirten  Gewichte 
des  Quecksilbers. 
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Tabelle  I. 


1. 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

125,0 

101,2 

48,2 

143,0 

115 

-Ill 

116,4 

98,4 

47.5 

145,0 

116 

109 

115,3 

96,9 

45,0 

146,0 

119 

107 

114,0 

94,5 

45,0 

145,0 

121 

le» 

112,0 

94,0 

44.8 

143,5 

121 

105 

110,2 

93,3 

44,2 

142.5 

122 

103 

108,2 

94,5 

43,9 

142,5 

121 

101 

107.0 

95.7 

43,7 

140,0 

120 

100 

107,0 

97,5 

42,5 

139,0 

119 

101 

106,0 

99,4 

41,0 

102 

100.1 

40,1 

100 

125 

101,2 

48.2 

146 

122 

111 

106 

83.3 

40.1 

139 

115 

100 

Also  a  =3 


und  mithin  die  respectiven  Correctionscoeffidenten 


1. 

2.      3. 

4. 

5. 

6. 

1.00225 

1.00055  1,00282 

1,000201 

1.000289 

1.000906 

Tabelle  II. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.   ' 

13.208 

27,1915 

24,3825 

62,368 

69,802 

11.767 

13.210 

27,1900 

24,3830 

62,366 

69,796 

11,768 

13,209 

27,1915 

24,3840 

62,357 

69.803 

11,767 

13.209 

27,1920 

24,3833 

bei 

bei 

bei 

bei 

bei 

bei 

13«,5R. 

14«  R. 

13»,5R. 

18»R 

U\l  R. 

150,2  R. 

61,395 

69,795 

11,776 

62,398 

69,795 

11,777 

63,393 

69,794 

11,774 
11,774 

bei 

bei 

bei 

U\b  R. 

18°  R. 

14%7  R. 

Gewicht  ID, Grammen  bei  0^, 
13.2491 1  27,277    I  24,457    I    62,774  |    70.054  I   11.808 

Substituirt  man  in  die  oben  gefundene  Formel  2)  für 
den  Widerstand 
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aus  den  Tabellen  I  und  II  die  Werthe  für  6  (in  Milligram- 
men) und  des  CarrectionscoeMeienten ,  nimmt  man  feruer 
für  das  spedfische  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0"  den 
Werth 

<y=:  13,557 
und  für  die  gemeinsdiafiliche  LSnge  aller  Rühren 

1=1000", 
80  erhält  man  den  Widerstand  der  Rühren  in  Einheiten 
des  Widerstandes  eines   Quecksilberwürfels  von    1"""  Sei- 
tenlange ausgedrückt.     Tabelle  III  giebt  diese  berechneten 
Werthe: 

Tabelle  III. 


I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1025,54 

497,28 

555,87 

216.01 

193,56 

1148,9 

Es  wurden  nun  £e  Widerstände  dieser  mit  Quecksilber 
von  0^  gefüllten  Rühren  mit  der  Copie  eines  Jacob  i' sehen 
Etalons  (£)  verglichen  und  zwar  geschah  dieses  mittelst  einer 
Wh eatst one' sehen  Brücke.  Da  die  von  mir  benutzte 
Brücke  in  der  von  Halske  und  mir  ihr  gegebenen  Form 
zu  sehr  genauen  Widerstandsmessungen  geeiguet  ist,  so  wird 
ihre  nähere  Beschreibung  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Fig.  3  Taf.  I  stellt  die  Brücke  in  ihrer  perspectivischen 
Ansicht  dar.  Ä  A  ist  ein  Rahmen  von  Messiug,  auf  welchem 
ach  der  Schlitten  BB  verschiebt.  Der  drehbare  Knopf  C 
auf  dem  Schlitten  ist  mit  einem  Zahnrade  versehen,  welches 
in  eine  am  Rahmen  befestigte  Zahnstange  S  eingreift  Der 
Schlitten  ist  daher  sowohl  dürect  als  durch  Drehung  des 
Knopfes  verschiebbar.  Am  Rahmen  sind  femer  die  isolir- 
ten  Stücke  EE  und  der  mit  -Millimetertheilung  versehene 
Maafsstab  mm  befestigt.  Zwischen  den  isolirten  Metall- 
stücken EEf  deren  innere  Flächen  normal  auf  dem  Maafs- 
stab stehen  und  genau  1000"*"*  von   dnander  entfernt  sind, 
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ist  ein  etwa  0,16"""  dioker  Platiudniht  ausgespannt.  Dieser 
Draht,  dessen  Anfangs-  und  Endpunkt  genau  mit  den  Theil- 
strichen  0  und  1(K)0  übereinstimmen,  wird  von  2  kleinen 
Platinrollen  umfafst,  deren  Axen  am  Schlitten  B  vermittelst 
der  Federn  G  befestigt  sind.  Die  zu  vergleichenden  Wi- 
derstände werden  zwischen  der  Metallschiene  jff,  welche 
durch  den  Contacthebel  /  mit  dem  einen  Pole  der  Kette 
IQ  Verbindung  zu  setzen  ist,  und  zwei  in  den  Klemmenla- 
gern £'£'  verschiebbaren  dicken  Kupferstangen  LL  einge* 
schaltet  Der  andere  Pal  der  Kette,  zu  welcher  gewöhnlich 
ein  Daniel Tsches  Element  benutzt  wurde,  ist  in  leitender 
Verbindung  mit  dem  Schlitten  B  und  den<  Platinrollen* 
Die  Klemmenlager  KK  und  die  als  Befestigungspunkte  des 
Platindrahtes  dienenden  isolirten  Metallstücke  EE  sind  durch 
dicke  Kupferstangen  mit  den  4  Lamellen  des  Stöpselum- 
schalters S  in  gut  leitende  Verbindung  gesetzt.  Es  lassen 
sich  mithin  durch  Versetzung  der  beiden  Stöpsel  die  zu 
vergleichenden  Widerstände  vertauschen.  Zu  den  Metall- 
stückien  EE  sind  ferner  die  Enden  des  Multiplicatordrahtes 
des  Zu  benutzenden  Galvanometers  geführt.  Ich  benutzte 
zu  den  vorliegenden  Messungen  ein  Spiegelgalvanometer  mit 
rundem  Stahlspiegel  von  32"""*  Durchmesser  und  36000  Win- 
dungen von  0,^5"*™  dickem  Kupferdraht.  Der  Abstand  der 
mit  IVlillimeter-Theilung  versehenen  Scale  vom  Spiegel  be. 
trägt  6i  Meter. 

Die  mit  dem  beschriebenen  Widerstandsmefsapparat  au- 
gestellten  und  in  nachfolgenden  Tabellen  zusammengestell- 
ten Messungen  wurden  gröfstentheils  vom  Hrn.  Dr.  Essel- 
bach ausgeführt.  Die  hierbei  befolgte  Methode  war  fol- 
gende: 

Jedes  Ende  des  zu  prüfenden  Glasrohres  wurde  mittelst 
eines  Kautschukverschlusses  in  das  Innere  einer  Retorten - 
Vorlage  geführt.  Diese  Vorlage  wurde  so  gedreht,  dafs 
der  unbenutzte  weitere  Hals  nach  oben  gerichtet  war  und 
so  mit  dem  sie  verbindenden  Rohre  in  eine  Rinne  gelegt, 
die  mit  Eisstücken  angefüllt  war.  Darauf  wurde  die  eine 
Vorlage  mit  gereinigtem  und  trocknem  Quecksilber  gefüllt. 
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Das  Quecksilber  ffillte  nua  das  Robr  und  lief  dorch  dasselbe 
in  die  leere  Vorlage*  War  das  Niveau  des  Quecksilbers 
IQ  beiden  GefäCsren  gleich,  so  war  in  der  Regel  auch  das 
Rohr  ganz  blasenjfrei  mit  Quecksilber  gefClfit  Es  wurden 
nun  dicke  amalga^nirtc  Kupferdrühte  durch  die  beiden  aof^ 
gerichteten  Hülsen  der  Vorlagen  in  das  Quecksilber  geführt 
und  alsdann  der  Widerstand  des  Rohres  mittelst  der  oben 
beschriebenen  Brücke  mit  dem  eines  Jacobi'schen  Wi- 
derstandsetalon  verglichen  '}. 

Der  Widerstand  der  Zuleitungsdrfthle  wurde  dadurch 
bestimmt,  dafs  beide  amalgamirte  Kupfercylinder  in  ein  ge- 
meinschaftliches mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  getaucht 
wurden^  Derselbe  erwies  sich  jedoch  als  verschwindend 
klein  un  Yergleicli  mit  dem  Widerstände  der  Röhren. 

Die  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellten 
Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs  erst  bei  der  einen  Stel- 
Itmg  des  Commutators  der  Schieber  BB  so  lange  verscho- 
bmi  wurde,  bis  das  Galvanometer  beim  Niederdrücken  des 
Contacthebels  /  keine  dauernde  Ablenkung  zeigte»  Darauf 
wurden  durch  den  Commutator  die  zu  vergleichenden  Wi- 
derstände vertauscht  und  abermals  der  Schieber  richtig  ein- 
gestellt. Diese  beiden  Ablenkungen  sind  in  den  mit  a  und  b 
bezeichneten  Columnen  angegeben.  Waren  die  Beobach- 
tungen fehlerfrei,  sp  mufste  die  Summe  beider  =  1000 
seyn,  was  in  der  Mehrheit  der  Fälle,  wenigstens  sehr  nahe 
der  Fall  war.  Es  ist  hierbei  noch  zu  bemerken,  dafs  nach 
Herstellung  des  Stromgleichgewicbts,  beim  Schliefsen  der 
Kette  stets  ein  kleiner  Ausschlag  von  einigen  Scalentheilen 
bemerkt  ward  im  Sinne  eines  gröfseren  Widerstandes  des 


1 )  AnfaDglich  benatzten  wir  anstatt  aaialgamirter  Kupferdrähte  Cylinder 
von  Eisen  als  Zuleitungen.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  dafs  ein  sehr 
beträchtlicher  Uebergang^widerstand  vom  Eisen  zum  Quecksilber  auftrat, 
obgleich  die  Oberfläche  des  Eisens  vollständig  rein  -war.  Dieser  Wi- 
dersland, der  auch  bei  unverquicktem  Kupfer  auftrat,  war  besonders  stark, 
"wenn  die  Cylinder  nach  der  Reinigung  noch  einige  Zeit  an  der  Luft 
gelegen  hatten,  und  es  ist  daher  wahrscheinlich  diese  Erscheinung  der 
auf  der  Oberfläche   condensirlen  Gasschicht  zuzuschreiben. 


Digitized  by  VnOOQ IC 


12 

aus  uebeneinanderliegend^i  DrahtspiraleD  gebildeten  Ja eo- 
bi 'sehen  Etalons.  Da  bei  der  Oeffnung  der  Kette  ein  ent- 
gegengesetzter Ausscblagv  von  gleicher  GröCse  erfolgte,  so 
war  dieses  offenbar  dem  Extracurent  in  den  Drahtspiralen 
des  Jacob i' sehen  Etalons  zuzuschreiben.  Ferner  stellte 
sich  heraus,  dafs  schon  eine  Erwärmung  des  Quecksilbers 
bei  längerer  Dauer  des  Stromes  eintrat,  obgleich  nur  eine 
Da  ni  eil 'sehe  Zelle  benutzt  wurde.  Bei  der  langsamen 
Schwingung  und  der  grofsen  Dämpfung  der  Elongationen 
meines  Spiegels  liefs  sich  der  hieraus  entspringende  Fehler 
leicht  dadurch  eliminiren^  dafis  man  nur  kurze  StrömungeA 
durch  das  Instrument  gehen  liefs.  Der  Schlitten  wurde 
immer  so  eingestellt,  dafe  beim  Schliefsen  ein  schwacher 
Ausscbbg  nach  links  eintrat,  der  bei  längerer  Dauer  des 
Stromes,  in  Folge  der  Erwärmung,  in  eine  Ablenkung  nach 
rechts  überging.  Man  konnte  nun  durch  geringe  weitere 
Verschiebung  des  Schlittens  den  Ausschlag  nach-  links  ver* 
schwindend  klein  machen  und  dadurch  den  Einflufs  der  Er«- 
wärmung  gänzlich  beseitigen. 
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Die  mit  W'  bezeichnele  Spalte  ist  durch  Multiplication 
der  YorhergeheDden  mit  der  Zahl  661,8  gebildet,  welche 
Zahl  durch  Vergleichung  des  berechneten  Widerstandes  des 
Rohres  Nr.  2  mit  dem  Widerstände  des  benutzten  Jaco- 
bi 'sehen  Etalons  ermittelt  ist.  Die  Zahlen  dieser  Spalte 
mufsten  mithin  mit  den  in  Tabelle  III  berechneten  Wider- 

ständen  der  Röhren  übereinstimmen.     Die  in  der  mit  =- 

fr  I 

bezeichnete  Spalte  befindlichen  Quotienten  der  berechneten 
durch  die  beobachteten  Widerstände  zeigen,  dafs  die  Dif- 
ferenzen nicht  gröfser  sind,  wie  zu  erwarten  war.  Die 
wesentlichsten  Abweichungen  sind  bei  unseren  Messungen 
dadurch  entstanden,  dafs  weder  die  Temperaturen  des  Queck- 
silbers noch  die  des  zur  Vergleichung  bestimmten  Kupfer- 
etalons  völlig  constant  waren.  Die  Temperatur  des  Eis- 
wassers schwankte  zwischen  0  und  2°  und  die  des  Etalons 
zwischen  19  und  22"  C.  Da  aber  die  Leitungsfähigkeit  des 
Kupfers  durch  Erwärmung  um  1 "  C.  um  etwa  0,.4  Proc 
vermindert  wifd,  so  erklären  sich  hieraus  die  1  Proc.  nicht 
erreichenden  Abweichungen  vollkommen  und  es  kann  nicht 
zweifelhaft  seyn^  dafs  die  benutzte  Methode  geeignet  ist, 
Widerstandsetalons  bis  zu  jedem  Grade  von  Genauigkeit 
zu  reproduciren. 

Die  beobachteten  Widerstände  der  Tabelle  IV  hätten 
eigentlich  noch  um  die  Gröfse  des  Ausbreitung^widerstandes 
des  Stromes  im  Quecksilber  der  Glasgefäfse  oder  des  Ueber- 
gangswiderstandes  vom  Querschnitt  des  Rohrs  zu  den  amal- 
gamirten  Zuleitungsdrähten  vermindert  werden  müssen.  Man 
kann  diesen  Widerstand  ohne  grofsen  Fehler  als  den  Wi- 
derstand einer  Halbkugelschaale  definiren,  deren  innerer 
Radius  gleich  r  dem  inneren  Radius  des  Rohres  und  deren 
äufserer  Radius  gegen  r  sehr  grofs  und  daher  in  die  Rech- 
nung als  unendlich  grofs  einzuführen  ist.  Der  Widerstand 
einer  halben  Kugelschaale  von  der  Dicke  dx  und  dem  Ra- 
dius Xf  wird  ausgedrückt  durch 
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mithin 

J  2«»»        Im        %T*n 

r 

Der  Widerstand  der  Ausbreitung  in  beiden  Queckail* 
bermassen  ist  also  gleich  dem  Widerstände  einer  VerlSn* 
gerung  des  Rohrs  um  die  Hälfte  seines  Durchmessers.  'Wenn 
nun  auch  dadurch ,  daCs  die  Endflächen  des  Rohrinhaltes 
eben  und  nicht,  wie  in  der  Rechnung  angenommen ,  halb, 
kugelförmig  sind,  noch  eine  geringe  Vergröfserung  des  Aus- 
breitungswiderstandes herbeigeführt  wird,  so  ist  die  Ge- 
sammtgröfse  desselben  doch  so  gering,  dafs  er  füglich  ver- 
nachlässigt werden  konnte. 

Die  zu  den  bisherigen  Versuchen  benutzten  g^eraden 
Glasröhren  sind  ziemlich  unbequem  als  Etalons  zu  verwen- 
den. Ich  liefs  mir  daher  von  Hrn.  Geifsler  in  Berlin 
ähnliche  Röhren  in  Spiralform  aufwinden  und  die  aufwärts 
gebogenen  geraden  Enden  mit  kleinen  Glasgefäfsen  zur  Auf- 
nahme der  Zuleitungsdrähte  versehen.  Diese  Glasspiraleu 
wurden,  wie  Fig.  4  Taf.  I  zeigt,  am  Holzdeckel  eines  wei- 
teren mit  Wasser  gefüllten  Gefäfses  befestigt.  Die  Tem- 
peratur des  Wassers  ward  durch  ein  Thermometer,  welches 
durch  eine  Oeffnung'im  Holzdeckel  eingeführt  werden  konnte, 
beobachtet.  Die  blasenfreie  Füllung  der  Glasspiralen  mit 
Quecksilber  liefs  sich  leicht  dadurch  herstellen,  dafs  man 
mittelst  eines  geeigneten  Propfens  die  Mündung 'des  Rohres 
in  einem  der  GlasgefälÜBe  verstopfte,  darauf  das  andere  Ge- 
fäfs  mit  Quecksilber  füllte  und  dann  den  Pfropfen  vorsich- 
tig lüftete  und  erst  dann  ganz  entfernte,  wenn  das  Queck- 
silber langsam  sämmtliche  Windungen  des  Rohres  durch- 
laufen hatte. 

Da  das  Quecksilber  in.  der  Reihe  von  Metallen  fehlt, 
für  welche  Arudtsen  ')  die  Veränderung  des  spccifischen 
Widerstandes  mit  der  Temperatur  bestimmt  bat,  so  mufste 
diese  Lücke  erst  ausgefüllt  werden.  Diefs  geschah  durch 
Hrn.  Dr.  Esselbach  mit  Hülfe' der  beschriebenen  Vorrich- 

1)  Diese  Add.   Bd.  102,  S.   1. 
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tung, 


Es  wuFde  der  Widerstand  einer  der  spirailförmi^ 
aufgewundenen  Röhren  mit  dem  der  geraden  Röhren  Nr.  2 
zuerst  bei  der  Temperatur  des  Eiswassers  und  darauf  bei 
höheren  Temperaturen  des  gewundenen  Rohres  verglichen. 
Bezeichnet  to  den  Widerstand  des  Rohres  Nr.  2,  bach  Ta- 
belle HI  gleich  498,7,  ferner  io^  den  Widerstand  des  ge- 
wundenen Rohres  und  berücksichtigt  man,  dafs  die  Wider- 
stände der  Zuleitungsdrähte  zur  Röhre  2  und  zur  Spirale 
gleich  geisacht  wurden  und  den  Widerstand  von  1 1  Queck- 
silberwürfeln von  l"**"  Seitenlänge  hatten,  so  ergiebt  sich 

Ig -hit  jff 

w,-^li~  b 

wenn  a  und  b  die  Längen  der  Stücke  des  Platindrabtes 
der  Brücke  bezeichnen,  bei  welchen  kein  Strom  «lurdi  den 
Galvanometerzweig  ging.     Di^fs  "war  der  Fall  wenn 


war,  woraus  sich 


a  _  311,3 

b  ~  688,7 

«?,  =  2I9,4 


Es  wurde  nun  die  Temperatur  des  geraden  Rohrs  durch 
schmelzendes  Eis  iortwäh'rend  auf  der  Temperatur  0  erhal- 
ten ,  während  das  die  Glasspirale  umgebende  Wasser  er-, 
wärmt  wurde«  In  der  folgenden  Tabelle  bezeichnet  t  die 
Tanperatur  des  geraden  Rohres»  t^  die  des  gewundenen, 
a  und  b  die  im  Zustande  des  Stromgleichgewichts  abgele- 
senen Drahtlängen,  y  den  gesuchten  Coefficientcn,  berech-< 
net  nach  der  von  Arudtsen  aufgestellten  Formel 

tp,a-f-yO"Hl  _.  j« 
«'(l-HyO-Hll  b 

Tabelle  V. 


i 

t, 

a 

b 

y 

0 
0 

47»  C. 

34,5 

16,5 

320,4 
318,0 
314,6 

679,5 
682,0 
685,4 

0,000964 
0.000960 
0,000981 

Im  Mittel  0,000968 
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Hiernach  ist  Quecksilber  unter  allen  einfadien  Metallen 
dasjenige  9  dessen  Widerstand  sich  bei  zunehmender  Tem- 
perator am  Wenigsten  vergröfsert 

Mit  Hülfe  dieses  Coefficienten  ward  nun  auch  der  Wi* 
derstand  der  beiden  anderen  Glasspiralen  A  und  B  bestimmt» 
welche  später  als  Normalmaaise  zur  Herstellung  von  Wi- 
derstandscopien  in  Neusilberdraht  benutzt  wurden.  Der 
Widerstand  der  Spirale  Ä  war  bei  0"  Temperatur  gleich 
^14,45  und  der  Spirale  £  =  673,0. 

Neusilberdraht  eignet  sich  ganz  besonders  zur  Anferti- 
gung von  Widerstandsetaions,  weil  seine  Leitungsfahigkeit 
sehr  gering  ist  und  sich  bei  Temperaturveränderungen  nur 
sehr  wenig,  nach  Arndtsen  um  etwa  0,0004  Proc  pro 
Grad  Celsius,  verändert. 

Bisher  wurde  in  der  vorliegenden  Untersuchung  stets 
der  Widerstand  eines  Quecksilberwtirfels  von  !■"  Seiten- 
länge als  Einheit  des  Widerstandes  angenommen.  Ftir  kleine 
Widerstände  und  überhaupt  für  Widerstandsberechnungen 
hat  diese  Eliuheit  manche  Vorzüge.  Es  erscheint  aber  doch 
als  zweckmäfsiger  das  Widerstandsmaafs  in  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Metermaafs  zu  bringen.  Ich  schlage 
daher  vor  als  Einheit  des  Widerstandes  anzunehmen: 

Den    Widerstand  eines   Quecksilberprismas  von    1  Meter 
Länge  und  1   Qtmdratmillim.  Querschnitt  bei  0°. 

Sollte  dieser  Vorschlag  allgemeineren  Eingang  finden, 
so  würden  sich  alle  Widerstandsangaben  ohne  weitere  Um- 
schreibung auf  Angaben  der  Länge  in  Metermaafs  reduci- 
ren.  Es  würde  dann  jeder  Physiker  im  Stande  sejn  sich 
sein  Widerstandsmaafs  selbst  so  genau  wie  seine  Instru- 
mente es  gestatten  und  erfordern,  darzustellen  und  die  et- 
waige Veränderung  des  Widerstandes  der  im-  Gebrauch  be- 
quemeren Etalons  aus  Metalldrähten  zu  coutrolliren.  Selbst- 
redend müfste  jedoch  dabei  als  Einheit  der  Leitungsfähig- 
^iglieit  der  Körper  nicht,  wie  bisher,  die  des  Kupfers  oder 
Silbers,  sondern  die  des  Quecksilbers  angenommen  werden. 
Leider  liegen  nur  wenige  Vergleiche  der  Leitungsfähigkeit 
des  Quecksilbers  mit  der  der  festen  Metalle  'vor,  aus  denen 

Poggeodorir«  AnnaL  Bd.  CX.  2 


Digitized  by  VjOOQ IC 


18 

sich  eine  solche  TabeQe  berechnen  liefse  und  es  f^lt  auch 
bei  den  meisten  Yergleichungen  der  Leitangsfähigkeit  der 
festen  Metalle  unter  sich  die  Angabe,  ob  hart  gezogene  oder 
ausgeglühte  Drähte  benutzt  wurden.  Aus  der  nachstehen- 
den Tabelle  ergiebt  sich  aber,  dafs  die  Leitangsfähigkeit 
ausgeglühter  DrSthe  beträchtlich  gröfser  ist  wie  die  der 
nicht  geglühten. 


1. 

% 

3. 

4. 

5. 

6. 

Lange  in 

Gewicht 

Specifi- 

Wider- 
stand bei 

Leitangs- 

Art des  Drahtes. 

Millime- 

in Milli- 

sches Ge- 

fähigkeit 

tern. 

grammen. 

wicht. 

\f      X  eiii- 
peratur. 

Hg«l. 

1)  Silberdrahri  hart 

4014,4 

4884,9 

10,479 

614,55 

56,252 

do.    ausgeglüht 

4014,4 

4889,1 

10,492 

537,2 

64,38 

2)      do.  hart 

4014,4 

3233,1 

10,502 

896,1 

58,20    . 

ausgeglüht 

4014,4 

3009,6 

10,5132 

889,0a 

63,31 

3)  Kupfer,  hart 

4014,4 

3099,5 

8,925 

890,5 

52,109 

4)        do.      hart 

4014,4 

4409,1 

8,916 

622,7 

52,382 

ausgeglüht 

4014,4 

4355,2 

8,903 

599,05 

52,013 

6)        do.       hart 

2007,2 

1260,4 

8,916 

545.8 

52,217 

ausgeglüht 

2007,2 

1252,7 

8,894 

517 

55,419 

6)        do.      hart 

2007,2 

1263,2 

8,916 

545,6 

52.121 

ausgeglüht 

2007,2 

1241,5 

8,894 

520,8 

55,338 

7)  Platin,  hart 

436,4 

544,1 

21,452 

910,6 

8,244 

8)       do.      hart 

436,4 

550,1 

21,452 

897,7 

8,27 

9)  Messing,  hart 

1003,6 

1406,1 

8,473 

530,6 

11,439 

,  .do.  geglüht 

1003,6 

1397,8 

8,464 

451,7 

13,502 

Es  ist  hiernach  die  specifische  Leitungsfähigkeit  des  aus- 
geglühten Silberdrahtes  um  10  Proc,  die  des  ausgeglühten 
Kupferdrabtes  durchschnittlich  um  6  Proc.  gröfser  wie  die 
des  nicht  ausgeglühten  Silbers,  resp.  Kupfers.  Besonders 
auffallend  ist  diese  Zunahme  beim  Messing.  Da  die  Härte 
gezogener  Drähte  von  der  Gröfse  der  Ausdehnung  nach  deai 
letzten  Ausglühen  abhängt,  so  mofs  sie  und  ebenso  die  Lei. 
tungsfäfaigkeit  stets  verschieden  ausfallen,  wenn  auch  das 
Metall  vüUtg  gleichartig  ist.  Ebenso  ist  die  Höhe^  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Drähte  ausgeglüht  wurden,  die 
Dauer  des  Glühens  und  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
nicht  ohne  Eiuflufs  auf  die  Gröfse  der  specifischen  Leitungs« 
fähigkeit.  Die  Columne  5  der  obigen  Tabelle  ist  nach  der 
früher  entwickelten  Formel 
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Q  3 

berechnet.     Der   Correctionscoefficient   für   die  Conicit&t, 

g ,  ist  bei  Metalldrähten  fast  immer  aufser  Be- 
tracht zu  lassen,  da  er  nicht  merklich  von  1  verschieden 
ist  "Wie  ersichtlich  ist  diese  Methode  weit  schärfer  wie 
die  bisher  gebräuchliche,  bei  welcher  der  mittlere  Durch- 
messer der  Drähte  durch  directe  Messungen  zu  ermitteln 
war.  Dieser  ungenaue  Werth  ging  im  Quadrat  in  die 
Rechnung  ein,  wodurch  die  üngenauigkeit  der  Methode 
Doch  wesentlich  erhöht  wurde.  Bei  der  von  mir  benutz- 
ten Methode  sind  dagegen  sämmtliche  Data  mit  gröfster 
Sdiärfe  zu  bestimmen,  namentlich  die  Länge,  welche  hier 
im  Quadrat  auftritt. 

Vergleicht  man  die  obige  Tabelle  mit  der  von  Arndt- 
sen  aufgestellten,  so  ergibt  sich,  dafs  der  gefundene  mitt- 
lere Werth  der  Leitungsfähigkeit  des  ungeglühten  Platina- 
drahtes,  nämlich  8,257  und  der  geringste  gefundene  Werth 
für  ungeglühtes  Silber,  56,252,  genau  in  dem  von  Arndt- 
sen  angegebenen  Verhältnisse  stehen,  während  der  Wi- 
derstand des  Kupfers  der  Arndts en'schen  Tabelle  dem  des 
ausgeglühten  Kupferdrahtes  der  meinigen  ziemlich  genau 
entspricht  Da  das  von  mir  benutzte  Silber  und  Piatina 
chemisch  rein  war*  und  auch  Arudtsen  diese  Metalle  in 
völliger  Reinheit  benutzte,  so  habe  ich  bei  der  Berechnung 
der  nachfolgenden  Tabellen  den  Widerstand  des  Platina's 
nnd  harten  Silbers  zu  Grunde  gelegt  Die  aus  der  Arudt- 
sen'sehen  Tabelle  entnommenen  Werthe  sind  mit  (A),  die 
selbst  beobachteten  mit  (S)  bezeichnet 

Tabelle   VL 
Leitungsfähigkeit  der  Metalle  bei  der  Temperatur  t,  ver- 
glichen mit  der  des  Quecksilbers  bei  O''. 

Quecksilber  1+0,000951  ^^^ 

2* 
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Blei 
Platin 
Eisen 
Neusilber 


5,1554 


1+0,003761 

8.257 


(AS) 


H-0,00376* 

8^401 ... 

H-0,00413fH-0.00000527l*    ^    ^ 


10,532 


1+0,000387 1—0,000000557  ^ 


(Ä) 


do.       geglüht 

Messing,  hart 
do.       geglüht 

do. 

Aluminium 


4,137  .     (S) 

11,439 
13,502 
14,249 


1+0,00166^—8,00000203^ 
31,726 


iS) 
(Ä) 


Kupfer 
do.      hart 
do.     geglüht 

Silber,  hart 
do.     geglüht 


1 +0,003638  f 
55,513 


(Ä) 
CA) 


1+0,00368/ 
52,207        (S) 

55,253        (S) 


56.252 


1+0,003414/ 


(A,S) 


64,38         (S) 


DerUebersichtlichkeit  wegen  habeich  dievon  Arndts en 
beobachteten  Werthe  mit  den  von  ihm  angegebenen  Correc- 
tionscoefficienten  für  erhöhte  Temperaturen  versehen.  Ob 
dieselben  bei  geglühten  und  ungeglühten  Drähten  dieselben 
bleiben,  habe  ich  nicht  untersuchen  können.  Das  von  mir 
untersuchte  Messing  enthielt,  wie  die  in  meinem  Laboratorio 
Ausgeführte  Analyse  ergab,  29,8  Proc.  Zink  und  70,2  Procx 
Kupfer. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch  für  Diejenigen,  welche  sich 
Etalons  in  der  beschriebenen  Weise  darstellen  wollen,  dafs 
es  nothwendig  ist,  das  Quecksilber  vor  dem  Gebrauch  un- 
'ter  einer  Decke  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  eini- 
gen Tropfen  Salpetersäure  etliche  Stunden  zu  erwärmen, 
damit  alle  metallischen  Verunreinigungen,  so  wie  der  ab- 
sorbirte  Sauerstoff,  welche  seine  Leitungsfähigkeit  sehr  we- 
sentlich vergrößern  y  vollständig  beseitigt  werden. 
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II.    Ueber  Legirungen;  pon  Dr.  A.  Matthiejsen. 


1.    Ueber  das  spedfische  Gewicht  von  L^mngeD. 

V  or  dem  Beginn  einer  Untersuchung^  Aber  die  Gesetze 
der  elektrischen  Leitangs&higkeit  von  Legirungen  hielt  ich 
es  für  nöthig,  die  specifischen  Gewichte  derselben  zu  be- 
stimmeii,  um  darüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  ob  eine  solche 
Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  stattfinden  würde,  wel- 
che man  bei  Differenzen  in  Betracht  ziehen  könnte,  die  in 
den  Leitnngsfähigkeiten  gefunden  werden  möchten. 

Es  wurden  die  Metalle  zu  Legirungen  benutzt,  welche 
▼erhältnifsmSfsig  leicht  in  reinem  Znstande  und  in  grofsen 
Quantitäten  erhalten  werden  könnten.  Die  Art  und  Wei^e 
der  Reinigung  war  folgende: 

1)  Antimon,  nach  der  Li ebi^ 'sehen  Methode. 

2)  Zinn^  käufliches  Metall  mit  Salpetersäure  behandelt, 
das  Zinnoxyd  mit  Holzkohle  reducirt. 

3)  Cadmium,  käufliches  Metall  in  Salzsäure  gelöst  und 
mit  Schwefelwasserstoff  niedergeschlagen,  das  Schwefel- 
metall in  Salzsäure  gelöst  und  mit  reinem  kohlensau- 
ren Natron  gefüllt,  dafs  kohlensaure  Salz  erhitzt  und 
theils  mit  Wasserstoff  reducirt,  theils  mit  Holzkohle 
destillirt. 

4)  Wismuth,  käufliches  Metall  in  Salpetersäure  gelöst, 
filtrirt,  mit  Wasser  gefällt  und  durch  Holzkohle  re- 
ducirt 

5)  Silber  und  6)  Gold,  gereinigt  von  Johnson,  Mat- 
they, Hatton  Garden,  London. 

7)  Blei,  käufliches  essigsaures  Salz  dreimal  umkrystallisirt 
und  durch  Glühen  reducirt. 

8)  Ottecktilber,  käufliches  Metall  mit  Salpetersäure  be- 
handelt, die  ganze  Masse  etwa  einen  Monat  stehen 
gelassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  stark  geschüttelt. 

Die  Menge  jeder  Legirung  betrug  20  Grm, ;  die  beiden 
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Metalle  wurden  in  den  gehörigen  Verhältnissen  genau  aus- 
^gefvdgietn  und. in  .'einem  Poroellaatiegei  zu^aiumeiigeschinel- 
zen,  während  ein  Gasstrom  von  oben  herab  in  den  Tiegel 
geleitet  wurde,  um  die  Oxydation  der  Metalle  zu  vermeiden. 
Die  Legirungen  wurden  in  eine  hölzerne  Form  gegossen, 
der  eine  Porcellanplatte  als  Unterlage  diente,  welche  zuvor 
berufst  war,  um  das  Anhaften  des  Metalles  zu  verhüten. 
«Sie  waren  stets  itenigsteus  dreimal  umgeschmolzen  und  mnr 
grossen,  bevor  die  erste  Bestimmung  gemacht  wurde, .  daiia 
vor  der  zweiten  Bestimmung  wieder  umgeschmolzäo  und 
ebenso  vor  der  dritten;  öfters  wurdea  sie  sechs-  bis  sie- 
benmal lungefscbmolzen,  weil  das  Ausgiefsen  nicht  immer 
gelang.  Um  so  viel  wie  möglich  der  Bildung  von  iuner^i 
Höhlungea  (van  Krystallisdtiou  herrührend)  vorzubeugen, 
wurden  die  Legirungen  sehr  schnell  abgekühlt  und  so  gegos- 
sen, da(s  die  Dicke  des  Metalls  immer  nur  etwa  3  bis  4°"* 
betrug. 

Die  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  aage- 
waiidtcf  Methode  war  die,  dafs  die  Legirungen  an  einem  sehr 
feinen  Plalindraht  in  destillirtes  Wasser  gehängt  wurden, 
:da«  zuvor  ausgekocht  und  in  luftleerem  Räume  abgekühlt 
war,  um  es  von  absorbirter  Luft  völlig  zu  befreien.  Diese 
Methode  gab  bessere  Resultate  als  jene  mit  den  so  genann- 
ten Dichtigkeitsfläschchea,  wegen  der  Schwierigkeit,  das  mit 
Wasser  gefüllte  Fläschchen  vollkommen  trocknen  zu  kön- 
nen, und  zweimal  hintereinander  das  gleiche  Gewicht  zu 
erhalten.  Die  Amalgame,  welche  flüssig  oder  nicht  genügend 
hart  waren,  um  sie  an  einem  Platindraht  aufhängen  zu  kön- 
nen, wurden  in  »einer  Glasröhre  gewogen,  an  welche  ein 
Platindraht  angeschmolzen  war.  Das  Gewicht  der  Röhre 
in  Luft  und  Wasser  war  bei  der  Temperatur  bestimmt,  bei 
der  die  Versuche  angestellt  wurden,  und  es  brauchten  da- 
her bei  der  Ausrechnung  des  spec.  Gewichts  )ene  Werthe 
nur  von  den  gefundenen  abgezogen  zu  werden.  Die  be- 
nutzte Waage  war  eine  Liebrich'sche,  welche  bei  einer 
Belastung  von  100  Grm.  in  jeder  Schale,  noch  0,1  Mgr. 
anzeigte,  und  beim  Wögen  der  Legirung  in  Wasser  noch 
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für  0,2  Mgr.  einen  Ausschlag  gab.  Die  beim  Wägen  in 
Wasser  anhängenden  Luftblasen  wurden  durch  einen  sehr 
weichen  Pinsel  entfernt;  die  Legirung  wurde  so  lange  damit 
gebürstet,  bis  das  Gewicht  constant  blieb. 

Bei  Ausrechnung  der  spec.  Gewichte  wurde  das  Gewicht 
des  verdrängten  Wassers  für  die  beobachtete  Temperatur 
corrigirt,  so   dafs  die  Einheit   in  allen  Fällen    destillirtes 
Wasser   von  0°  C.  ist.    Ein  ähnliche  Correction  für  die 
Temperatur  konnte  bei  den  Legiruiigen  selbst  nicht  ange- 
bracht werden  y  da  die  Ausdehnungscoefficienten  derselben 
nicht  bekannt  sind.    Alle  Wägungen  wurden  auf  den  luft- 
leeren Raum  reducirt  und  eine  Correction  ward  angebracht 
für  den  Theil  des  Platiudrabtes,  der  in  das  Wasser  tauchte. 
Die  Länge  des  eintauchenden  Drahtes  betrug  etwa  60Millim.y 
welche  .8  Mgr.  schwer  waren,   und  im  Wasser  demnach 
etwa  0^35  Mgr.  an  Gewicht  verlieren  würden.     Vorausge- 
setzt nun,  wie  es  in  Wirklichkeit  auch  der  Fall  war,  daijB 
zuweilen  10  Millim.  mehr  oder  weniger  in  das  Wasser  ein- 
tauchten, so  würde,  wenn  diese  nicht  in  Berechnung  ge- 
zogen würden,  der  Fehler  etwa  0,06  Millim.  betragen;   da 
aber  0,3  Mgr.  in  den  meisten  Fällen  nur  etwa  einen  Fehler 
von  0,001  Proc.  des  gefundenen  spec.  Gewichts  ausmachen» 
so  kann   der  auf  die  angeführte  Weise  'begangene  Fehler 
vernachlässigt  werden.     Die  bei   Anrechnung  der  zu  den 
Legirungen  nöthigen  Mengen  von  Metall  angewandten  Aequi- 
valente  waren: 

Antimon  122,3  (Dexter,  Po  gg.  Ann.  Bd.  100,  S.  563), 
Zinn  58,  Cadmium  56,  Wismuth  208,  Silber  108,  Blei  103,7 
Queckffllber  100,  Gold.  197. 

Tabelle  I  giebt  die  spec.  Gewichte  der  angewandten  rei- 
nen Metalle,  mit  den  Temperaturen  in  Centigraden.  ^ 

Tabelle  II  giebt  die  spec.  Gewichte  der  Legirungen  mit 
den  beobachteten  Temperaturen  ^),  sowie  die  theoretischen 
spec  Gewichte  berechnet  nach  folgenden  Formeln: 

1 )  Bei  einigeo  Lc^iroDgen  »ind  die  eiozelnen  Bestimmuogeo  oicbt  aogege- 
beo,  da  die  Werihe  von  drei  aufeiqander  iblgenden  Bestiaunuogen  in 
Folge  altumarker  KryauU'mtioa  oicbt  bis  auf  0,1  Proc.  des  spec*  Ge- 
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vrorin  S  =  dem  spec.  Gebricht  der  Legirung,  f>  und  f>^  die 
YolumiDa  der  angewandten  Metalle,  n  und  n^  die  Anzahl 
der  Aequivalente  von  den  Metallen,  A  und  A^  die  Ge- 
wichte der  einzelnen  Metalle,  %  und  9^  die  spec.  Gewichte 
der  betreffenden  Metalle  bedeuten. 

Das  spec.  Gewicht  einer  jeden  Legirung  ist  nach  obigen 
Formeln  berechnet  unter  der  Voraussetzung^  dafs  die  spec 
Gewichte  der  resp.  Metalle  an  dem  der  Legirung  Tbeil  neh<^ 
men  in  dem  Verhältnifs  1)  ihrer  Volumina,  2)  ihrer  Aequi- 
yalente  oder  3)  ihrer  Gewichte.  Von  diesen  Formeln  ist 
in  allen  Fällen  nur  die  erste  die  richtige,  vorausgesetzti  dafs 
weder  Expansion  noch  Contraction  stattfand;  die  zweite 
ist  nur  dann  richtig,  wenn  die  Volumina  und  Aequivalente 
der  angewandten  Metalle  in  gleichem  Verhältnifs  zu  einan- 
der stehen  (wie  z.  B.  bei  Silber  und  Gold);  die  dritte  For- 
mel endlich  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  die  spec  Ge- 
wichte der  beiden  Metalle  gleich  sind.  Die  beiden  letzten 
Berechnungen  wurden  nur  hinzugefügt,  weil  einige  Beob- 
achter mit  denselben  ihre  Resultate  verglichen  haben. 

Aus.  den  Differen2;en  zwischen  den  berechneten  und 
gefundenen  specifischen  Gewichten  geht  hervor,  dafs  die 
Antimonlegirungen  im  Allgemeinen  ein  gröfseres  Volumen 
einnehmen,  als  das  Aggregat  der  darin  enthaltenen  Metalle, 
dafs  sie  sich  ausdehnen,  während  gewöhnlich  die  von  Wis- 
mutb,  Silber,  Quecksilber  und  Gold  ein  kleineres  Volumen 

Wichts  übereiDstimmten.  Es  ist  daher  Dar  das  Mittel  vod  seclis  bis  tehb 
Versachen  angeführt.  Die  luit  einem  *  versehenen  Legfrungen  wurden 
zweimal  bereitet,  weil  es  schien,  als  ob  beim  Auswägen  der  Metalle  ein 
Irrfhum  stattgefunden  hätte,  da  die  Werthe  nicht  mit  den  berechneten 
übereinstimmten,  oder  doch  eine  aufsergewöbn liehe  Abweichung  teigten. 
Die  bei  beiden  Legirangen  gefundenen  Zahlen  waren  jedoch  dieselben. 
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besitzen,  sieb  zosaminenziehen.  Die  Gold-Zinü-  und  Gold- 
Biei-LegiruDgen  sind  alle  aufserordentlich  hart  und  spröde, 
mit  Ausnahme  derer,  die  einen  sehr  hohen  Zinn-  oder  Biei- 
Gebalt  besitzen.  Sn  Au,  bis  Sng  Au  sind  nicht  krystallinisch 
und  zeigen  einen  glasigen  Bruch.  Sn^Au  beginnt  krystal- 
linische  Structur  zu  zeigen  und  hat  einen  kömigen  Bruch. 
Die  übrigen  Gold- Zinn -Legirungen  sind  überaus  krystalli- 
nisch, und  Sn^Au  bis  Sui,  Au  zeigen  im  Bruch  vollkom- 
men ausgebildete  Spaltungsflächen  der  Krjstalle. 

Die  Gold- Blei -Legiruugen  erscheinen  nur  an  der  Ober- 
flache sehr  krystallinisch,  während  ihr  Bruch  glasig  ist.  Die 
folgenden  Legirungen  ziehen  sich  beim  Abkühlen  sehr  stark 
zusammen,  und  zwar  in  dem  Grade,  dafs  das  noch  im  In- 
nern flüssige  Metall  durch  die  äufscre  erstarrte  Kruste  hin- 
durchbricht, gröfsere  oder  kleinere  Kugeln  bildend;  näm- 
lich: alle  angeführten  Wismuth- Antimon-,  Wismuth-Gold- 
und  Wismuth-Silber-Legirungen;  die  von  Wismuth-Zine 
nur  zum  Theil,  nämlich  von  Bijqo'^Q  ^^^  BijSn,  die  übri- 
gen dieser  Reihe  nur  sehr  gering;  von  dem  Wismuth-Blei 
nur  die  von  Bi^Pb  bi8.Bi4Pb  (BijPb  sehr  gering)  der 
Rest  gar  nicht.  Aus  der  Wismuth- Cadmium -Reihe  zeigen 
nur  BiCde  und  BiCd^  eine  sehr  geringe  Zusammenziehung. 

SchUefsIich  will  ich  hier  noch  meinen  besten  Dank  den 
HH.. Cb.  Long,  M.  Carty  und  Dr.  M.  Holzmann  aus- 
sprechen für  ihre  Hülfe  bei  Ausführung  der  nachfolgend 
gegebenen  Bestimmungen. 
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Tabelle  IL 


Legiruog. 


Gefun- 
denes 
spec. 
Gew. 


Temp. 


Mittel. 


Temp. 


Spec.  Gewicht  berechnet  mich 

dem  Ti'ff           dem       dem 

Vol«-  *      Aeooi-     G«- 

men.  vaient.    wicht. 


Antimon- Zinn  Reihe  (bestimmt  von  Hm.  Ch.  Long), 


SbgSn 

Sb4Sn 

Sb^Sn 

ShSu 

SbSn^ 

SbSn4 

SbSn« 
SbSn,0 
^bSn^g 

SbSn««* 

So  Suio^ 

SbSoaoo 


6,739 
6,739 
6,739 

16M 
16  ,3 
16  ,2 

6,739 

ie«,2 

e,752 

-j0,013 

6,796 

6,748 
6,747 
6,747 

13  ,0 
12  ,5 

14  ,8 

6,747 

13,4 

6,770 

--0,023 

6,829 

6,781 
6,780 
6,782 

13  ,2 

13  ,2 

14  ,0 

6,781 

13  ,5 

6,817 

-0,036 

6,906 

6,845 
6,845 
6,843 

12  ,7 
14  ,0 
14,7 

6,844 

13,8 

6,889 

-0,045 

7,003 

6,927 
6,930 
6,931 

15,6 

15  ,6 

16  ,2 

6,929 

15,8 

6,984 

—0,055 

7,100 

7,025 
7,024 
7,021 

15,9 

15  ,4 

16  ,0 

7,023 

15  ,8 

7,082 

—0,059 

7,178 

7,101 

7,098 
7,100 

10  ,0 
10,8 

11  ,0 

7,100 

10  ,6 

7,133 

-0,033 

7,211 

7,140 

19,0 

7,186 

-0,046 

7,241 

7,212 
7,204 

7,208 

18,3 

18  ,4 
18,7 

7,208 

18,5 

7,234 

-0.026 

7,266 

7,277 
7,278 

7,275 

19  ,2 
19,4 
19  ,6 

7,276 

19,4 

7,262 

H-0,014 

7,280 

^7,280 
7,274 
7,283 

20  ,0 
20,0 
20  ,0 

7,279 

20^,0 

7,281 

-0.002 

7,288 

7,288 
7,284 
7,281 

20  ,0 
20  ,3 
20  ,4 

7,284 

20,2 

7,287 

-0,003 

7,291 

6,755 

6,775 

6,8^4 

6,900 

6,996 

7,094 

7,143 
7,193 
7,237 

7,265 

7,282 

7,288 


Antimon -Wismuth  Reibe  (bestimmt  von  Dr.  IVl«  Holzmann). 


Sb^Bi 


7,863 

8»,2 

7,866 

9,6 

7,864 

9S7 

7,856 

-H),008 

7,750 

7,864 

10,4 

8,142 
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Gerun- 

Spec. 

Legining. 

< 

denes 
wicht. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

dem 
Volu- 
men. 

Difle- 
renz. 

dem 
Aeqtii- 
▼alent. 

dem 
Ge- 
wicht« 

SbBt 

8,391 
8,393 
8,392 

10»,7 
11  ,0 
11  .3 

8,392 

IV  ft 

8,885 

+0,007 

8,268 

8,671 

5b  Bi, 

8,883 
8,886 
8,889 

13  ,7 
14,0 
14,2 

8,886 

14  ,0 

8,888 

—0,002 

8,786 

9.116 

SbBI« 

9,279 
9,274 
9,277 

11  .7 
12.1 

12  ,6 

9,277 

12,1 

9,272 

4-0,005 

9,201 

9,424 

SbBin 

9,436 
9,435 
9,434 

9,0 
9,4 

9  ,8 

9,435 

9,4 

9,433 

+0,002 

9,379 

9,M6 

SbPb 

SbPba 

SbPb« 

SbPbe* 

SbPbio 

SbPb^o 

SbPbso 

SosCd 
^04Gd 


Antimon 

8,204 

8.199 

8,200 

8,992 

8,987 

8,987 

9,808 

9,816 

9,810 

10,146 

10,141 

10,144 

10,588 
10,590 
10,580 

10,929 
10,927 
10,033 

11,194 
11,196 
11,193 


Blei  Reihe  (bestimmt  von  A.  Matthiefsen). 

14%5 
15  ,6 


11 

.0 

10 

.4 

12 

ft 

12 

,8 

13 

,8 

14 

»2 

15 

.0 

15 

,2 

15 

ft 

15 

ft 

19 

ft 

19 

ft 

19 

ft 

19 

ft 

19 

,8 

20 

,0 

20 

,3 

20 

ft 

20 

,8 

8,201 


8,989 


9,811 


10,144 


10,586 


10,930 


11,194 


13«,7 


11,7 


14,3 


15  ,4 


19  ,3 


19  ,9 


2^,5 


8,268 


9,045 


9,822 


10,211 


10,599 


10,952 


11,196 


-j0,O67 


-0,056 


-0,011 


-0,067 


—0,013 


-0,022 


—0,002 


9,044 


9,822 


10,443 


10,710 


10,952 


11,154 


8,852 


9,646 


10,314 


10,610 


10,884 


1^116 


11,284  11,268 


Zinn- Cadmium  Reihe  (bestimmt  von  A.  Matthiefsen). 


7,436 
7,432 
7,433 

IV  ft 

12  .6 

13  ,6 

7,434 

12«,7 

7,456 

-0,022 

7,488 

7,491 

7,488 
7,487 

14,9 
15  ,2 
15  ,0 

7,489 

15  ,0 

7,524 

—0,035 

7,566 

7,482 


7.6 


Digitized  by  VjOOQ IC 


29 


GefDO- 

Sp«. 

Gewicht  bereclinet  nach 

Lcgiruog. 

-denes 

»pec. 

Temp. 

Minel. 

Temp. 

dem 
Volu- 

DifTe- 

dem 
Aequi- 

dem 
Ge- 

Gew. 

roeo. 

Talent. 

wicht 

So^ca 

7,690 
7,691 
7,689 

I3»,0 

12  ,0 

13  ,8 

7,600 

12%9 

7,687 

+0,003 

7.748 

7,737 

So  Cd 

7,900 
7,905 
7,906 

12  ,0 

13  ,2 
14,4 

7,904 

13  ,2 

7,905 

-HJ.001 

7.974 

7,9«» 

So  Cd, 

8,136 
8,139 
8,141 

14,8 

8,8 
9.8 

8,139 

11,1 

8,137 

+0,002 

8.201 

8,191 

.SnCd« 

8,336 
8,337 
8,336 

14,3 
14,4 
14,8 

8,336 

14,5 

8,335 

+0,001 

8,383 

8,375 

5oPde 

ill 

14,4 
15,2 
15  3 

8,432 

15  ,0 

8,424 

+0.008 

8,461 

8,455 

Zinn-Wismuth  Reihe  (bestimmt  tod  Hrn.  M.  €«rty). 


^04461 

SdsB; 

$o«Bi 

SntBi 

So,Bi 

SoBi 

SnBi, 

SoBu 
SaBi's 


7,433 
7.440 
7,400 

20%0 
20  ,0 
19  ,8 

7,438 

19^9 

7,438 

0,000 

7,350 

7,947 
7,940 
7,943 

20  ,0 
20  ,0 
20  ,0 

7,943 

20,0 

7,925 

-1-0,018 

7,575 

8,112 
8,111 
8,112 

13  ,8 
14,2 
14,6 

8,112 

14.2 

8,071 

-H),041 

7,655 

8,341 
8,337 
8,340 

16  ,2 
12  ,0 
13.4 

8,339 

13  ,9 

8,305 

H-0,034 

7.800 

8,775 
8,771 
8,771 

12  ,0 

12  ,6 

13  ,2 

8,772 

12,6 

8,738 

-1-0,034 

8,137 

9,179 
9,179 
9,177 

15,5 

15  ,8 

16  ,5 

9,178 

15,9 

9,132 

-H),046 

.  8.558 

9,435 
9,434 
9,436 

14  ,5 

15  ,0 
15  ,5 

9,435 

15  ,0 

9,423 

-f.0,012 

8,980 

9,612 
9,618 
9,612 

12  ,2 

12  ,8 

13  ,0 

9,614 

12,7 

9,606 

4^0/)08 

9,317 

9,675 
9,671 
9,678 

15  ,0 
15  ,0 
15  ,5 

9,675 

15,2 

9,674 

4-0,001 

9,462 

7,484 


8,077 


8,240 


8,490 


8,918 


9.272 


9,513 


9,658 


9,711 
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Lcgirong. 

Gefao- 
denes 

spec. 

Ge- 
wicht. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Spec. 

dem 
Volu- 
nieo. 

Gewicht  berechnet  nach 
■**°*-       valent.    wicht 

SnBi'io 

9,735 
9,739 
9,737 

19«,9 
19  ,8 
19,7 

9,737 

19%8 

9,731 

4-0,006 

9,593 

9,7Si 

SoBiao* 

9,775 
9,769 
9,778 

2«  ,9 
23  ,0 
23  ,0 

9,774 

23,0 

9,792 

«-0,018 

0,741 

9,800 

SdBiu 

9,803 
0,803 
?,804 

22  ,9 
22,7 

22  ,7 

9,803 

22,8 

9,B01 

-0,002 

9,767 

9^07 

SoBiee 

9,813 
9,808 
9,812 

19  ,0 
19  ,0 
19  ,0 

9,811 

19,0 

9,807 

-H),004 

9,781 

0 

9,811 

SoBipe 

9,811 
9,815 
9,816 

19,4 
19,7 
19,4 

9,814 

19,5 

9,812 

4-0,002 

9,795 

9,815 

SDBiaoo 

9,814 
9,816 
9,814 

18  ,3 
18  ,0 
18  ,0 

9,815 

18  ,1 

9,818 

-0.003 

9,810 

9,819 

Zion- Silber  Reihe  (bestimnit  von  Dr.  M.  Hols  mann). 


Suae  Ag 

7,421 

18^6 

7,404 

+0,017 

7,380 

SoigAg 

7.551 
7,550 
7,551 

18^,9 
18  ,8 
18  ,f 

7,551 

18,8 

7,507 

4-0,044 

7,461 

Sn,aAg 

7,660 
7,667 
7,671 

18  ,3 

18  ,4 
18  ,5 

7,666 

18  ,4 

7,603 

4-0,063 

7,533 

SngAg 

7,963 

19  ,3 

7,858 

4-0,105 

7,747 

SniAg 

8,223 

16  ,3 

8,071 

4-0,152 

7,929 

SnjAg 

8.829 
8.830 

8,825 

13  ,0 
13  ,7 
14,8 

8,828 

13,8 

8.543 

4-0,205 

8.352 

SnAg 

9,507 
9,506 
9,509 

12  ,5 
12,7 

13  ,5 

9,507 

12  ,9 

9,086 

4-0.421 

8,881 

SnAg, 

9,955 
9,950 
9,952 

14,0 

14  ,8 

15  ,6 

9,953 

14,8 

• 

9,585 

4-0,368 

9,410 

7,450 
7,592 
7,720 
8,046 
8,302 
8,824 
9,359 
9,796 
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Legiraog. 


Gefun- 
denes 
•pec.  • 
Ge. 
wicht. 


Temp« 


Mittel. 


31 


Temp. 


Spec  Gewicht  berecbnel  nach 


dem 
Volu 


Diffe- 

rens. 


dem 

vaicnt. 


dem 
Ge- 
wicht» 


Sa«Pb 

SD4Pb 
SB.Pb 

SnPb 
SoPb» 
SoPb« 
SnPb« 


ZlDD- 

Blei  Reihe  (bestimmt  von  Hrn.  Cb.  Loi 

1«). 

7,930 
7,925 
7,926 

14*,5 
16  ,3 
14,8 

7,927 

15»,2 

7,948 

—0,021 

7,877 

8,192 

8,188 
8,184 

15  ,5 
17,5 
15  ,0 

8,188 

16  ,0 

8,203 

-0,015 

8,110 

8,781 
8,779 
8,777 

16  ,7 

17  ,5 
17,5 

8,779 

17.2 

8,781 

—0,002 

8,655 

9,459 
9,458 
9,464 

15,4 
15,4 
15  ,6 

9,460 

15  ,5 

9.474 

—0,014 

9,335 

10,080 
10,077 
10,083 

14  ,8 
14  ,8 
14  ,8 

10,080 

14.8 

10,136 

-0,056 

10,015 

10,591 
10,593 
10,587 

13  ,4 

14  ,2 

15  ,2 

10,590 

14  ,3 

10,645 

-0,055 

10,560 

10,814 
10,816 
10,814 

16  ,0 
16  ,2 
14.7 

10,815 

15  ,6 

10,857 

-0,042 

10,793 

Zinn -Quecksilber  Reihe  (bestimmt  von  Dr.  M.  Holzmannj. 


Sn^Hg 

SnHg 

SoHga 

Snjoo^n 
Snjo  Au 


9,358 
9,365 
9,364 

90,5 

9,9 

10  ,2 

9,362 

9«,9 

9,282 

-h0.080 

9,387 

10,373 
10,370 
10,365 

14,0 
14,2 
14,5 

10.369 

14,2 

10,313 

-H).056 

10,433 

11,459 
11,453 
11,456 

8,8 
10  ,0 
15  ,0 

11,456 

11  ,3 

11,373 

-H),083 

11,480 

Zinn- Gold  Reihe  (bestimmt  von  Dr.   M.  Holzmann). 


7,444 
7,441 
7,439 

7,797 
7,804 
7,802 


22»,8 

22  ,9 

23  ,0 

22  ,8 
22  ,8 
22  ,8 


7,441 
7,801 


22».9 
22  ,8 


7,446 

7,786 


—0,005 
4-0,015 


7,412 
7,680 


8,231 

8,555 

9,221 

9,912 

10,484 

10,875 

11,028 

10,201 
11,268 
12,161 

7,687 
8,511 
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Gcfuti. 

» 

Spec. 

Gewicht  berechnet 

t  nach 

LegiroDg. 

denes 

spec. 

Ge- 

wichl. 

TeiDp. 

Millel. 

Teinp. 

dem 
Volu- 
roeo. 

renz. 

dem 
Aequi- 
yaleot. 

dem 
Ge- 
wicht. 

Snis  Au 

8,123 
8,115 
8,117 

22»,4 
22,4 
22,4 

8,118 

22«.4 

8,092 

-H),026 

7,924 

9,194 

So,.,  Au 

8.474 
8,472 
8,463 

23  .9 
23  ,6 
21,7 

8,470 

23  ,1 

8,452 

H-0,018 

8,215 

9,935 

Sog  Au* 

8.927 
8,933 
8,933 

25  ,0 
24  .9 
23  ,9 

8,931 

24,6 

8,951 

-0,020 

8,624 

10,862 

SosAu 

•  * 

9,400 
9,413 
9,402 

24  .8 
23  .2 
23  ,2 

9,405 

23,7 

9,407 

-0,002 

9,004 

11,621 

Sn«Au 

9.712 
9,720 
9,711 

23  ,6 

21  .5 

22  ,0 

9,715 

22  ,4 

9,743 

-0,028 

9,289 

12,136 

SoaAo 

10,167 
10,170 
10.168 

23,7 
23  .8 
23  ,7 

10,168 

23,7 

10,206 

-0,038 

9,688 

12,786 

Sd,Au 

10,793 
10,793 
10,795 

23  .6 
'23  ,6 

23  ,8 

10,794 

23,7 

10,885 

-0,091 

10,287 

13,651 

Sd)  Au 

11,835 
11,832 
11.832 

14  ,3 
14.4 

15  ,0 

11,833 

14  ,6 

11,978 

-0.145 

11,284 

14,828 

So  Au 

14.236 
14,245 
14,250 

14  ,3 
14,1 
14,1 

14,243 

14,2 

14,028 

-H),216 

13,279 

16,542 

SnAua 

16,370 
16,362 
16,370 

15,4 
15  .4 
15  ,5 

16,367 

15,4 

15,913 

4-0.454 

15,295 

17,729 

Gadi 

iiium-\ 

'Visinutl] 

Reihe 

(bestimi 

tjt  von 

A.  Matth 

iefsen] 

. 

Cd^Bi 


GdiBI 


Cd,Bi 


CdBi 


9.082 
9.077 
9,077 

ll«.8 
14.5 
13.1 

9,079 

13«,1 

9,067 

4-0,012 

8,819 

9.193 
9,195 
9,197 

15  .1 
15  ,6 
15  .7 

9,195 

15  ,5 

9,181 

-H).014 

8.889 

9,389 
9,386 
9,389 

14.8 
15  .0 
15  .2 

9,388 

15  ,0 

9,380 

-f-0,008 

9.044 

9.554 
9,554 
9,554 

13  ,0 
13  ,3 
13,8 

9,554 

13,4 

9,550 

+0,004 

9,239 

9,102 


9,217 


9,414 


9,575 
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iegiroog. 

Gefan- 
dcDes 

wicht. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Spec. 

dem 
Volu- 
men. 

Gewicht  1 

Difle 
rent. 

»erechne 

dem 
Aeqoi* 
▼ale&t. 

CdBi, 

9.670 
9,667 
9,67  i 

I5«,4 
16  ,0 
13  ,0 

9,669 

14«,8 

9,668' 

H-0,001 

9,434 

CdBi4 

9,735 
9.735 
9,741 

14  ,8 
14,2 

9,737 

14   ,7 

9,740 

—0.003 

9,589 

GdBi'e 

9,768 
9,765 
9,766 

15  ,2 
15  ,5 
15  ,6 

9,766 

15,4 

9,766 

0,000 

9,656 

Gikimiam •  Blei  Reihe  (bestimiot  ton  Dr.  M.  HoUmann). 


Cd«Pb 

Cd4Pb 

Cd,Pb 

CdPb 

CdPb, 

GdPb« 

CdPb. 


9,162 

13«,4 

9,158 

13  ,6 

9.160 

13%7 

,  9,173 

-.0.013 

9,044 

9,161 

14  ,0 

^ 

9,355 

U  .4 

' 

' 

9,355 

12  ,0 

9,353 

12  ,0 

9,364 

-0,011 

9,199 

9,350 

12  ,7 

9,753 

14.6 

9.754 

14  ,7 

9,755 

14,7 

9,780 

—0,025 

9,562 

9,758 

14,8 

10.249 

n  fi 

10,243 

11  ,7 

10,246 

11  ,7 

10,246 

0.000 

10,015 

10,246 

n  ,1 

10,654 

13  ,0 

10.657 

13  ,2 

10,656 

13.4 

10,663 

-0,007 

10,469 

10,656 

14  .0 

10,948 

8.5 

10.949 

9  .0 

10,950 

9,2 

10,966 

-0,016 

10,832 

10,952 

10  ,0 

- 

11,038 

14  .5 

' 

11,048 

14  ,8 

11,044 

14  ,8 

11,088 

-0,044 

10,959 

11,045 

15,1 

'  Wismuih  Silber  Reihe  (bestimmt  von  Dr.  M.  HoUmaon^. 
23»,6 


BisM^g 
BfitAg 


9,798 
9.805 

9,814 
9,814 


9.812    23  .8 

9,8-22  22  ,7 
9.822  23.  .0 
9.819    24  ,0 

PoggeodorfPs  AnnaL  Bd.  CX, 


23  ,5 
23  .6 

23"  ,4 
23  ,7 


9,802 

23%5 

9,825 

-0,023 

9,826 

9,813 

23,6 

9,829 

—0,016 

9,835 

9,820 

23,  3 

9,836 

--0,016 

9.848 

dem 
Ge- 

wicht 


9,684 
9.74« 
9.773 

9,297 
9,516 
9,l|jS3 
10,422 
10,797 
11,052 
11,151 

9.825 
9.830 
9:837 
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Legiraog. 

Gefttti- 
denes 

wicht. 

Temp. 

Mitul. 

Temp. 

• 

Spec. 

dem 

Volu- 
men. 

Gewicht  b^t^ne 
^^'-     At?.-. 

t  nacb 

dem 
Ge- 
wicht. 

Bi„Ag 

9,833 
9,834 
9,839 

2Vfi 

21  ,8 

22  ,0 

9,836 

21^,8 

9,848 

—0,012 

§,873 

9,150 

BiwAg 

9,858 
9,857 
9,862 

21  ,0 
21  ,0 
21,1 

9,859 

21  ,0 

9,871 

-0,012 

9,915 

9,874 

BiiAg 

9,897 
9,898 
9,902 

15  ,3 
15  ,3 
15  ,0 

9,899 

15  ,2 

9,893 

-H),006 

9,952 

9,897 

Bi,Ag 

9,964 
9,967 
9,968 

14  ,4 
14,8 
15,4 

9,966 

14,9 

9,949 

-H),017 

16,038 

9,956 

BiAg 

10,066 
10,069 
10,068 

15  ,7 
15  ,7 
15  ,5 

• 
10,068 

15  ,6 

10,034 

4-0,034 

10,145 

10,043 

BiAg, 

10,191 
10,197 
10,200 

12  ,5 
14  ,0 

13  .1 

10,197 

13  ,2 

10,141 

-h0,056 

10,253 

10,151 

BiAg4 

10,324 
10,326 
10,320 

15  ,0 
15  ,<» 
15  ,3 

10,3-23 

15,1 

10,249 

4^,074 

10,339 

10,258 

Wi«math-Blei  Beihe  (bestimmt  von  Hro.  M.  Carly). 


BiaoPb 
Bl^Pb 
Bi,oPb 

Bi^Pb» 

Bi,«Pb 

BigPb 

äuPb 


9,843 
9,843 
9,846 

21«,6 
21  ,6 
21  ,8 

9,844 

2P,7 

9,845 

—0.001 

9,873 

9,840 

9,848 
9,846 

21  ,6 
21  ,5 
21  ,6 

9,845 

21  ,6 

9,850 

-0,005 

9,885 

9,850 
9,854 
9,847' 

21  ,2 
21  ,2 
21  ,4 

9,850 

21  ,a 

9,856 

-0,006 

9,897 

9,893 
9,885 
9,884 

20  ,8 
20,1 
20  ,8 

9,887 

20  .6 

9,877 

4-0,010 

9^942 

9,893 

19  »5 

9,887 

4-0,006 

9,964 

9,932 
9,936 
9,935 

21  ,0 
21  ,0 
21  ,3 

9,934 

21  ,1 

0,902 

4-0,032 

9,996 

9,974 
9,974 
9,972 

15  ,0 
15  ,0 
15  ,0 

9,973 

15  ,0 

0,927 

4-6,046 

10,045 

9,848 

9,85» 

9,861 

9385 
9,897 
9^14 

9fi» 
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Lc|ining. 


GefoD- 
deoes 
spec. 
Gew. 


Temp. 


Mittel. 


Temp. 


Spec.  Gewicht.  bflceJifiet  Dacb 


dcQi    ' 
Volu- 


Difle- 
reos 


dem 
Aeqai- 
ralcDt. 


Ge. 

wicht. 


BifPh 
Bi,Ph 
BiPh 
fiiPht 

BlPh4 

BiPh« 

BiPb, 

BiPb,o 

BiPb,4 

Bi  Ph,a, 

Bi,.Au 
Bi4«Ai] 


10,051 
I0,(»48 
10,046 

10,231 
10,239 
10,234 

10,537 
I0,53t 
10,539 

10,954 

10,958 
10,955 

11,144 
11,140 
11,138 

11,157 

11.162 
11,165 


11,283 
1 1,273 
11,285 

1 1,329 
11,333 
11,330 


9*  9 

10  3  110,048 

11  ,5! 

11  ,9! 

10,235 


10,538 


13 

,0 

13 

,1 

13  4> 

15 

,0 

15 

,0 

14 

.8 

14 

.8 

i% 

.« 

12 

,8 

13 

,2 

14 

,6 

14 

,8 

14 

,9 

22 

,2 

22 

,5 

22 

,8 

23 

,0 

23 

,0 

23 

,0 

10,956 


11,141 


11,161 

11,188 
11,196 

11,280 


11,331 


10%7 
12  ,5 
14  ,0 
14  ,9 
12  ,7 

U  ,8 

20  ,8 
20  ,2 

22  ,5 

23  ,0 


9,974 
10,098 
10,290 
10,541 
10,805 

10,942 

11,026 
11,083 

11,238 
11,340 


M74 


HhO,137 


0,248 


1,415 


10,134 


10,341 


10,599 


10,858 


1,336  11,005 


+0.219 

-h0,162 
-H).113 

-H),042 


-0,009 


11,154 

11,203 
11,235 

11,314 


11,361 


9,995 
10,133 
10,340 
10,598 
10.857 

10,987 

114^5 
11,116 

11,256^ 
11,344 


Wumulh-Gold  Reihe  (bestimmt 

9,817 

9,869    20  ,8    9,872    21%0 

'9.875 


von  Dr.  M.  Holftmann). 


BitoAa 
Bi|Aa 


9,941 
9,942 
9,942 

10,080 
10,074 
10,073 

10,452 
10,451 
10,453 


20^,6 

20  ,8 

21  ,6 

21  ,0 
21  ,1 
21  ,4 

18  ,6 

18  ,6 
18  ,8 

21  ,0 

21  ,4 
21  ,8 


9,942 

10,076 

10,452 
11,026 


21  ,2 


18  ,7 


21  ,4 
23  ,0 


9,873 

9,935 

10,046 

10,360 
10,840 


—0.001 


-1-0,007 


-1-0.030 


H-0,092 


0,185 


9,927 


10,053 


10,273 


10.972 


11,711 


9,921 

10,|M1 

10,250 

10,822 
11,681 


8» 
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Legirung. 

Gefun- 
denes 
•pec. 
Gew. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Spec. 

dem 
Volu- 
men. 

Gewicht  berechnet  n«ch 

^.„           dem       dem 
^™-      Aequi.      Ge- 
valent.    wicht 

BiaAu 

12,067 

16»,0 

11,659 

+0.408 

12,970 

12,857 

BiAo 

13,407 
13,401 
13,401 

16»,3 
16  ,5 
16  ,7 

13,403 

16,5 

12,898 

+0,505 

14,544 

14,416 

BiAu, 

14,844 

16  ,0 

14,462 

+0,382 

16,118 

16,003 

Silber- Blei  Reihe  (bestimmt  von  A.  Matthiefsen), 


Ag.Pb 
AgPb 
AgPba 

AgPb4 

AgPb, 
AgPb^o 

AgPb,o 

'     AgsAo 
Ag4Au 
AgsAu 
AgAu 
AgAa, 


10,795 
10,802 
10,802 

15%5 

12  ,0 

13  ,0 

10,800 

13*,5 

10,746 

+0,054 

16,771 

10,927 
10,922 
10,926 

12,5 
14,4 
14,5 

10,925 

13,8 

10,894 

+0,031 

10,922 

11,049 
11,055 
11,057 

12,6 
12  ,0 
13,4 

11,054 

12,5 

11,048 

+0,006 

11,073 

11,150 
11,146 
11,138 

18  ,0 
18  ,2 
18  ,5 

11,144 

18,2 

11,175 

-0.031 

11,194 

11,196 

21  ,0 

11,263 

-0,667 

11,275 

11,289 
11,279 
11,286 

32,0 
22  ,0 
22,7 

11,285 

22  ,2 

11,327 

--0,042 

11.333 

11,339 
11,333 
11,330 

20  ,5 
20  ,6 
20  ,8 

11,334 

20  ,6 

11,355 

1 
—0,021 

11,358 

Silber-Goid  Reihe  ^bestimmt  tob  A.  Matthiefsen), 

n%4 

13  ,5 


11,761 
11,757 
11,763 
12,252 
12.260 
12,260 
13,436 
13,429 
13,430 
14,862 
14,876 
14,871 
16,349 
16,360 


16,d$4U4  ,7 


14  .3 

14  ,2 

15  ,0 
15  ,0 

12  ,2 
15  ,0 
15  ,6 
11  ,3 

13  ,0 

14  ,6 
11  ,0 
13  ,4 


11,760 
12,257 
13,432 
14,870 
16,354 


13%  1 
14,7 
14  ,3 
13  ,0 
13  ,0 


11,715 
12,215 
13,383 

14,847 
16,315 


+0,045 
+0,042 
+0,049 
+0.023 
+0,039 


11,726 
12,227 
13,400 
14,866 
16,333 


10,763 

10,913 

11,065 

11.190 
11,271 
11,331 

11,358 

12,519 

13,233^ 

14,644 

16,150 

17,372 
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Gefnn- 

Spec 

Legirong. 

deoes 

G«. 
wicht. 

Temp. 

iMittel 

Terop. 

dem 

Volu- 
men 

Diffe- 
reo«. 

dem 
Aequf- 
valeni. 

dem 

Ge. 

wicht. 

17,5  Mi 

11«,0 

AgAu« 

17,540 
17,544 

18,046 

12  ,8 

13  ,2 

11  .0 

17,540 

12«,3 

17,493 

+0,047 

17,506 

18,206 

AgAü, 

18,036 
18,042 

11  .8 
16.4 

18,041 

13,1 

17,998 

-1-0,043 

18,008 

18,528 

BU 

»-Quecksilber  Reihe  (bestimmt  von  A.  MatthiefseD). 

11,976     I5«.4 

Pb,Hg 

11,982 
11,978 

12,482 

16,2 
16  ,2 

15  ,5 

11,979 

15«,9 

12,008 

—0,029 

12,108 

12.091 

PbHg 

12,483 

12,488 

12,815 

16  ,0 
15,5 

14  ,8 

12.484 

15  ,7 

12,358 

-H>.I2« 

12,475 

12,455 

Pbrfg, 

12,816 

15  ,5 

12,815 

15  ,5 

12.734 

-1-0,081  1«,841 

12,823 

12,814 

16  .3 

!  •      1 

Btei*GoId  Reihe  (bestimojt  von  A.  Matthiefsen). 

11,847 

22«.4 

Pk„A« 

11,837 
11,839 

%i  ,6 

23  .8 

11,841    23»,3 

i 

11,794 

-H»,047 

11,752 

12,060 

12,279 
12,273 

19  ,0 

PbjoAo 

19.5 

12,274 

19.4 

12,171 

-M).103 

12.093 

12,635 

12.269 

19  .8 

12,442 

21  ,4 

Pb,Aa 

12,449 
12,443 

12,741 

21  ,6 
21  .8 
21  ,6 

12,445 

21  ,6 

12,346 

-M>,099 

12,253 

12,890 

Pb,Aa 

12,733 
12,737 
13,302 

21  ,2 

21  ,2 

22  «2 

12,737 

21  ,3 

12,618 

-H),1I9 

12,503 

13,273 

Pb4Aa 

13,308 
13,308 
14,469 

22,2 
22  ,0 
14,2 

13,306 

22  .1 

13,103 

-H),203 

12.954 

13.916 

Pb,Aa 

14,467 
14,463 

14,2 

14  .6 

14,466 

14  ,3 

14.210 

-H0,M6 

14,006 

15,219 

PbAu 

17,006 

14,4 

15,603 

14,5 

15,546 

-»-0.057 

15.320 

16,544 

PbAo, 

17,017 
17,015 

14  .6 
14  ,0 

17,013 

14,3 

16,832 

-M>,181 

16,635 

17,621 
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III.     Ueber  eine  neue  Art  elektrischer  Ströme; 
von  Gr,  Quincke. 


Zweite  Abhandlung. 

Im  107.  Bande  dieser  Annalen  habe  ich  die  elektrischen 
Ströme  beschrieben,  welche  entstehen,  wenn  Flüssigkeiten 
durch  irgend  welche  poröse  Körper  strömen.  Es  ergab 
sich  dabei,  dafs  besonders  destillirtes  Wasser  diese  elek- 
trischen Ströme  sehr  deutlich  zeigte  und  dafs  bei  Anwen- 
4ung  dieser  Flüssigkeit  und  Platten  aus  gebrannte^m  Thon 
die  elektromotorische  Kraft  proportional  dem  Drucke  war, 
'der  das  Wasser  durch  die  Thonwand  hindurchtrieb.  Die 
Gröfse  und  Dick^  der  angewandten  Thonwand,  so  wie  die 
durchgeflossene  Wassermenge  wurden  ohne  Einflufs  auf  die 
Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  gefunden.'  . 

Ich  werde  im  Folgenden  die  Resultate  ^er  weiteren 
Untersuchung  mittheilen,  durch  welche  ich  besonders  deti 
£in£[ufs  der  Substanz  des  Diaphragma's  auf  die  Gröfse  der 
elektromotorische^  Kraft  festzustellen  gesucht  habe.  Die 
eingeklammerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Paragraphen 
der  ersten  Abhandlung  und  die  Figuren  auf  die  Taf.  I  des 
107.  Bandes  dieser  Annalen. 


25.  Bei  den  früheren  Versuchen  war  Platinschwamm 
zwischen  Seidenplatten  als  Diaphragma  angevyandf:  worden, 
und  es  konnten  daher  möglicher  Weise  die  beobachteten 
Ströme  von  der  Seide  und  nicht  von  dem  Platin  herrüh- 
ren. Um  diesen  Einwand  zu  beseitigen  wurden  mit  einer 
feinen  Nähnadel  Löcher  so  nahe  aneinander  wie  möglich 
In  dünnes  Platiublech  gebohrt,  und  später  auf  einem  po- 
lirten  Ambofs  mit  einem  pkäten  Hammer  wieder  zuge- 
klopft, so  dafs  kreisförmige  Siebe  aus  Platinblech  von  etwa 
gmto  Durchmesser  mit  äufserst  feinen  ^  Löchern  entstanden* 
An  diese  Siebe  wurden  Platindrähte  genietet ,  di^  so  ent- 
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stwjeaw  Eiekir^em  auf  die  ^cwflknlicbe  Weite  aut  ceo* 
eeotrirter  Schwefelsäure  und  destillirtein  Wasser  gereinigl, 
uod  mittelst  Siegeliaek  an  die  Enden  einer  Glasröhre  von 
g^gnm  Durchmesser  und  25"*''  Länge  gekittet,  in  welche  frisch 
bereiteter  Platinschwatnin  so  fest  wie  möglich  eingedrückt 
worden  war.  An  das  so  gebildete  Diaphragma  wurden  dann 
Glasröhren  von  demaelbeu  Durchmesser  angekittet,  in  welche 
Platindräbte  mit  angenieteten  Platinblechen  eingeschmolzen 
warei^  und  es  konnten  also  entweder  diese  Elektroden  oder 
die  Platinsiebe  mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung  ge- 
setzt werden.  Der  so  vorgerichtete  Apparat  wurde  dann 
in  der  gewöhnlichen  Weise  vor  den  Wa*serwiudkessel  des 
Drackapparates  (C  Fig.  5)  geschraubt. 

Bei  2001)'"''  Druck  und  20^4  C.  flössen  in  der  Minute 
^wa  22^  destillirtes  Wasser  durch  den  Apparat.  Es  zeigte 
sidi,  wie  immer,  ein  elektrischer  Strom  im  Sinne  der  Flüs* 
sigkeitsströmung  und  zwar  betrug  die  Ablenkung  am  Spie- 
gel Multiplicator  (§.9)  142,8  oder  24,6  Scalentheile,  fe 
nachdem  die  siebförmigen  oder  die  äufseren  Platinelektro- 
den mit  demselben  verbunden  waren. 

Versucht  man  aber  diesen  elektrischen  Strom  durch  den 
Zweigstrpm  eines  gewöhnlieben  hydroelektrischen  Stromes, 
etwa  einer  Daniel  1' sehen  Kette  zu  compensiren,  um  nach 
der  Poggendorff'sclien  Methode  (§.  1$)  die  elektromo- 
torische Kraft  des  Diaphragmaapparates  zu  bestimmen,  so 
findet  man  schon  bei  geringen  Stromintensitäten  des  Haupt- 
stromes eine  bedeutende  Ablenkung  am  MultipUcator,  in- 
dem der  Zweigstrom  der  Da nielT sehen  Kette  statt  zur 
Compensation  des  elektrischen  Stromes  im  destillirten  Was- 
ser  verwandt  zu  werden,  direct  durch  die  Substanz  des 
Diaphragmas»  den  PJatinschwamm ,  flieist,  und  wegen' des 
verbältnifsmäfsig  geringen  Widerstandes  des  Slromzweiges 
eine  bedeutende  Intensität  besitzt  Dieser  Umstand  wird 
ora  so  deutlicher  hervortreten,  wenn,  man  die  inneren  Elek- 
trodep,  diie  Piatinsiebe,  zur  Ableitung  nach  dem  Multipli- 
cator benutzt,  wenn  also  der  Zweigstrom  gar  keineo 
«cUecbten  Leiter,  wie  destillirtes  Wasser  zu  durchfliefsen 
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hä%  und  es  itird  dadurch  jede  Messung  der  eleltroinötwi- 
scheu  Kraft  an  einem  solchen  Apparate  vereitelt.  Man  kann 
auch  nicht  einmal  die  Vertheilung  der  Ströme  in  dem  Platin, 
diaphragma  berechnen  und  so  durch  Rechnung  zur  Bestim* 
mung  der  elektromotorischen  Kraft  gelangen,  weil  der  Pla- 
tinschwamm durch  das  strömende  Wasser  zusammenge> 
drückt  wird,  und  seinen  Widerstand  ändert. 

Aus  diesem  Grunde  war  ich  bei  der  Bestimmung  der 
elektromotorischen  Kräfte  in  der  Wahl  der  Substanz  des 
Diaphragmas  leider  auf  solche  Stoffe  beschränkt,  die  an 
und  für  sich  schlechte  Leiter  der  Elektricität  sind. 

2&.  Aber  selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Substanz  des 
Diaphragmas  ein  schlechter  Leiter  der  Elektricität  war, 
zeigten  sich  die  früher  angewandten  Apparate  nicht  immer 
ausreichend,  genaue  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft 
zu  geben,  indem  die  erhaltenen  Zahlen  immer  zu  kleine 
Werthe  haben,  besonders  merklich  in  den  Fällen,  wo  die 
Poren  des  Diaphragmas,  wie  z.  6.  bei  Seide,  weit  sind  und 
der  Widerstand,  den  der  elektrische  Strom  im  Diaphragma 
selbst  zu  überwinden  hat,  im  Verhältnifs  zu  dem  der  gaii« 
zen  Leitung  gering  ist.  '        . 

Ein  Beispiel  wird  diefs  deutlicher  machen.  Es  wurden 
von  sogenannter  Seidewand,  einem  sehr  dichten  Gewebe 
aus  reiner  ungefärbter  Seide,  die  mehrfach  mit  faeÜBem  de- 
^illirten  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  worden  war, 
IS  bis  20  Lagen  auf  einander  gelegt  und  mit  reiner  eben- 
falls in  destillirtem  Wasser  gewaschener  Nähseide  am  Rande 
zusammengenäht,  so  dafs  Päckchen  von  etwa  S"''*  Dicke 
und  ^30""  Durchmesser  gebildet  wurden.  Mehrere  solcher 
Päckchen  wurden  dann  mit  feinem  Siegellack  am  Rande 
untereinander  verkittet  und  noch  warm  mittelst  eines  Schraub- 
stockes zusammengeprefst,  so  dafs  die  Lagen  sehr  nahe  an 
einander  sich  befanden.  Das  so  erhaltene  Diaphragma  wurde 
dann  zwischen  2  Glasröhren  gekittet,  wie  ich  sie  früher 
(§.  !.  Fig.  I)  beschrieben  habe,  wo  die  Platinplatten  il 
und  B  möglichst  nahe  am  Diaphragma  sich  befinden,  um 
diesseits  und  jenseits,  oder  wie  ich  in  der  Folge  sagen  will. 
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aof  der  Berg-  and  Tbakeite  des  Diaphragmas  den  elektri- 
sebeD  Strom  zum  Multif>Iicator  abzaleiteti. 

Ad  einem  solchen  Apparate,  wo  das  Diaphragma  aus 
fö  Lagen  Seidewand  bestand,  bestimmte  ich  dann  nach 
der  Poggendorff  sehen  Methode  in  der  früher  (§•  15} 
aDgegd»enen  Weise  die  elektromotorische  Kraft,  während 
der  ^^iderstand  d^  den  Midtiplicator  enthaltenden  Zwei- 
ges 3  (Fig«  7)  bedeutend  geändert  wurde.  In  der  folgen- 
den Tabelle  sind  diese  Widerstände,  welche  aufser  dem 
Diapbragmaapparatc  selbst  in  den  Multiplicatorkreis,  und 
iwar  in  den  Zweig  3  eingeschaltet  wurden,  mit  W  und 
W"  in  der  mit  W  bezeichneten  Columne  angegeben. 

W*  ist  der  Widerstand  einest  weiten  mit  destillirtem 
Wasser  gefüllten  Diaphragmaapparates,  von  der  in  Fig.  2 
§,  1  dargestellten  Form,  in  welchen  eine  Thouplatte  von  4''" 
Dicke  eingekittet  war;  W"  der  Widerstand  eines  ebenfalls 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Giasröhrchens  von  2'""',7 
Durchmesser  und  85™"  Länge,  welches*  zwei  mit  destillir- 
tem Wasser  gefüllt«  Röhren  eines  Diaphragmaapparates  von 
der  Form  (Fig.  2)  verband.  Eine  directe  Messung  dieses 
Widerstandes  W"  ergab  ihn  10,26  Mal  gröfser  als  den  ur- 
sprünglichen Widerstand  des  Multiplicatorkreises. 

Die  erste  Columne  der -folgenden  Tabelle  giebt  die  No. 
der  Beobachtung,  die  zweite  die  Zeit  der  Ablesung  in  Stun- 
den vom  Füllen  des  Apparates  an  gerechnet,  die  dritte  mit 
s  überschriebene  Columne  die  Ablenkung  der  Tangenten- 
bassole, bei  welcher  keine  Ablenkung  am  Multiplicator  zu 
bemerken  war.  Diesem  Werthe  von  s  ist  die  elektromo- 
torische Kraft  ' )  des  Diaphragmaapparates  proportional. 
Unter  a  steht  die  Ablenkung  des  Spiegelmultiplicators,  wenn 

1)  Der  Widerstand  der  Silberspiralen  {%,  16),  von  deren  Ende  der  Zweig- 
Strom  abgeleitet  wnrde,'  war  derselbe  wie  frfiber,  doch  war  die  Tan- 
gCMenbassole  etwas  ailders  au%e9tellt  worden,  so  dafs  \tm  die  geso«bte 
etdctromotorisehe  Kraft  «  (§.  1^)  bei  allen  folgenden  YermcheD 

es=0.00387929«.D 
ist,  wo  «  die  an  der  Tangentenbossole  abgelesenen  Scaleniheile  und  D 
die  elektromotorische  Kraft  einer  DanielPschen  Kette  bezeichnet. 
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der  Dfapbragmaaparat  alleiD  wirksam  war,  und  der  elck« 
triscbe  Strom  nur  die  Zweige  3  wnd -2  (Vif.  7)  dorchA^ 
80  jdafa  sieb  aus  9  und  a  auf  d^u  Widerstand  des  Multi- 
plicatorkreise^  schliefsen  löfst  p  giebt  den  Druck  in  Mil^ 
limetern  Quecksilber,  der  das  Wassier  durch  das  Seideii- 
diapbraf;ma  biudurchprefate,  nt  die  iu  der  Minute  buidurok^ 
geflossene  Wassermeng^e.  lo  der  siebenten  C^<rlumne  iat 
die  Temperatur  angegeben  und  unter  s^  die  für  Atmospbä- 
rendruck  (760*"*  Quecksilber  bei  0"  C.)  berechneten  Werthe 
von  Sy  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  elektromotortsdi^ 
Kraft  proportional  dem  Drucke  wächst 


No 

Zeit 

t 

ff 

P 

m 

Terop. 

W 

tr 

h 

.    mm 

«r 

• 

1 

0/25 

17U 

67,9 

1026 

162,5 

16,60 

126,4 

*i 

44,25 

ia«.5 

47,-» 

1041 

101,7 

14,87 

90.2 

3 

124,0 

22,8 

1030 

W 

9Ky 

4 

46 

145,9 

46.1 

1050 

15,28 

107,6 

5 

41,6 

17,7 

1030 

100 

15,79 

W 

30,7 

6 

I32J 

42,4 

1030 

97,9 

2r=s24"™    rf  =  9""». 

Man  siebt  aus  diesen  Messungen,  dafs  die  Werthe  Yon  s 
bei  sehr  grofsen  Widerständen  viel  zu  klein  ausfallen,  wltfi- 
rend  bei  mäfsigen  Widerständen,  wie  in. No.  3  dieselben 
Zahlen  für  dfe  elektromotorische  Kraft  erhalten  werden. 

Es  erklärt  sich  diefs  nur  dadurch,  dafs  die  Flüssigkeit 
im  Diaphragma  selbst  eine.Nebenscbliefsung  bildet,  sq  dafs 
nicht  alle  Elektricität  durch  den  MultipUcator  strömt,  und 
zwar  wird  um  so  weniger  durch  denselben  fliefsen,  je  weni- 
gfir  Widerstand  der  elektrische  Strom  im  Diaphragma  selbst 
im  Yerhältnifs  zu  dem  Gesammtwiderstande  zu  tiberwindw 
hat.  Mau  wird  deshalb  den  Widerstand  des  Diaphragmas 
selbst  sehr  grofs,  die  Poren  also  so  eng  wie  möglich  zu 
machen  haben.  Aufserdem  müssen  «ier  Widerstand  des  Mill- 
tiplicatorkreises  möglichst  klein  gemacht,  und  die  Platioelek- 
troden  möglichst  nahe  an  das  Diaphragma  gelegt  werdea, 
da  hauptsächlich  der  Widerstand  des  destillirten  Wassers 
in  Betracht  kommt,  gegen  welchen  der  Widerstand  des 
Multiplicatordrahtes  selbst  verschwindet. 
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27»  Es  ymu4it  deshalb  «bis  Diaphragma,  w«wi  die  an- 
gewao^  SabtfüiDz  es  erlaubte,  ausr  so  iaoeni  Palver  ge- 
^of^  da&  die  eiozelüen  Theikshefi  y^on  dem  angewandteB 
Seideoteuge»  nodi  ^rade  zurückgehalten  warden,  and  statt 
der  Platinbledie  wwden  Net«^  die  aus  sehr  feinem  Platinr 
draht  gehäkelt  waren ,  angewendet.  Diese  Netze  .wurden 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
luid  destiliirtem  Wasser  gereinigt,  in  einer  reinoi  Alkahol- 
flamme  geglüht,  und  dann  Zwischen  das  Diaphragma  und 
Gld^-ühren  von  der  Form  Fig.  I  gekittet,  so  dafs  ein  Ende 
des  Platindrahtes  aus  der  Siegellackkittung  hervori'agte  und 
mit  dem  Multiplicator  verbunden  werden  konnte.  In  den 
Glasröhren  fehlten  dann  die  «ngescbraolzenen  PiatindiUhte, 
Die  netzförmigen  Plalinelektroden  befanden  sich  dicht  an 
den  Enden  des  Diapiffag^mas,  und  gestalteten  dem  Wasser 
mit  Bequemläsbkeit  den  Dorißhgang.  Die  folgenden  Mes- 
sungen sind,  wo  es  nicht  anders  angegeben  ist,  alle  mit  die- 
sen netzförmigen  Platineicktroden  angestellt,  und,  da  die 
angewandte  Flüssigkeit  destillirtes  Wasser  war,  so  wurden 
aaeb  durch  das  fieepülen  keine  die  Messung  störenden  Un* 
gleichartigkeiten  hervorgerufen.  ' 

28.  Es  gelingt  selten  die  Stromstärke  des  Hauptstromes 
und  den  Werth  von  «  so  zu  treffen,  dafs  am  Multiplicator 
wirklich  keine  Ablenkung  erfolgt,  sobald  man  den  Multi- 
plicatfH*kreis  schliefst,  indem  bald  die  gesuchte  elektromoto- 
rische Kraft  des  Diaphragmaapparates,  bald  der  Zweigstrom 
das  Uebergewicht  haben. wird.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht 
eine  Correction  an  dem  beobachteten  Werthe  von  8  an- 
bringen^  wenn  man  die  Ablenkung  y  am  Multiplicator  beob- 
achtet, die  positiv  oder  negativ  gerechnet  wird,  je  nachdem 
die  Ablenkung  im  Sinne  der  gesuchten  elektromotorischen 
Krafl  e,  oder  im  Sinne  des  Zweigstromes  ist. 

Bezeidineia  die  Ablenkung  am  MuUipticator,  wenn  nur 
die  elektr^unotOFische  Kraft  e  wirkt  und  dureh  den  Strom- 
zweig 1  (Fig.  7)  kein  Strom  fliefst,  die  Kette  K  also  geöff- 
net isti  so  isl 

^^  "    •'^'-==;^ («)' 

Digitized  by  VjOOQ IC 


M 

WOTD  il'  ekte  WB  der  Einriebtung  ctes  Mii)%li€atorft  ab- 
hSfigige  Gofl«teiite  und  «?.,  und  id,  den  Widerstand  der 
Zweige  2  «nd  3  (Fig,  7)  bezeichnet  Wird  jetzt  die  Kette  JF 
geschlosdeu.  so  geben  die  Kirch  hoff  sehen  Slktte  die  frü- 
her (§.  15)  mit  (5)  bezeichneten  Bleichlingen 

Es  ist  nun 

i3=^V       .......     (6> 

und  da  dieser  Werth  innner  sehr  klein  ist,  so  wird  ohne 
merkliche)!  Fehler 

f,  =e,Äil« •     (c) 

ge&etzt  werden  können,  wor  s  die  an  der  Tangentenbussöle 
abgelesenen  Scalentheiie  und  Ä  dne  vpd  der  Einrichtung  der 
Taugentenbussole  abhängige  Consiante  ist. 

In  der  Gleichung  a  IMst  sich  ferner  der  Werth  von^tr, 
gegen  den  von  w^  vernachlässigen,  so  dafs  man  erhält 

und  diesen  Werth,  so  wie  den  von  i^  und  t,  in  die  Glei- 
chung 5a  eingesetzt,  giebt 

AsiOn  -i-^  e  =  e 
oder  , 

e^  Aw.—^—s id)4 

^  ff—  y  ^ 

A  tv^    ist  aber   die  Constante    (in    dieser   Abhandlung 
0,00387d29I>;  mit  der  $  zu  multipliciren  ist,  um  e  in  Ein 
heiteu    der    elektromotorischen  Kraft    der  Daniell'schen 
Kette  ausgedrückt  zu  erhalten,  und  die  in  der  früher  (§.  22) 
angegebenen  Weise  bestimmt  werden  kann,  so  dafs  der 

beobachtete  Werth  von  «.nur  mit  -^^  zu  multipliciren  ist. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  schon  die  corrigirten 
Werthe  von  s,  da  der  Correctionsfactor  wegen  der  kleinen 
Werthe  von  y  immer  sehr  nahe  =r  I  war. 

In  vielen  Fällen  genügte  natürlich  nicht  ein  Daniell'- 
sches  Element  als  Kette  K  in  dem  Stromzweig  1,  und  es  wor- 
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4«l4iiker  sdn»  iaSi  inhere  GroT€'sdie£l|iitfente  aogewtiidt, 
^,  sobald  man  sebr  starke  Salpetersäure  anwandte  und  die 
Flfi^iigkeiteD  m  denaelbeo  tS^h  erneuerte,  einen  sehr 
coostanten  Strom  f^abep. 

29»  Die  fetgende  Tafel-  giebt  die  Beobaebtongen-  an 
anem  Diaphragma  aus  120  La^en  Seidewund,  das  in  der- 
M&en  Weise  wie  das  in  §.  26  beschriebene  erhalten  wor- 
den war.  Die  Bezeichnungen  der  Columnen  sind  dieselben 
wie  dort. 


No. 

Zeit 

$ 

<r 

P 

m 

Tenip. 

ir 

h 

mm 

gr 

0 

1 

e 

272,1. 

3S8 

1056 

100 

7,92 

195,8 

0,4 

415,5 

314,2 

1061 

123 

7.75 

297,6 

22,4 

319,0 

267,2 

1048 

124,7 

9.67 

231.4 

22,65 

316,3 

213,4 

1044 

125.3 

9,63 

230,2 

23 

318,0 

216/1 

1053 

121,4' 

9,53 

229,5 

23,5 

317.3 

231,7 

1040 

II5.3 

10,01 

231,9 

7J,25 

293,6 

223,9 

1054 

120 

12,24 

211,6 

8 

71,60 

301.3 

216,7 

1055 

115.3 

12,08 

217,0 

Die  Seide  i^irde,  obwohl  die  Temperatur  nicht  hoch 
war,  von  dem  Wasser  angegriffen,  denn  das  durchg^eflossene 
Wasser  zei^e  «neu  eigenthämlichen  alkalischen  Geschoiack. 
Es  ist  also  möglich,  dafs  die  M)nahme  der  elektromotori-. 
sdien  Kraft  in  der  Zersetzung  der  Seide  ihren  Grund  hat. 
Man  sieht  aber,  welchen  Eiuflufs  die  Gestalt  des  Apparates 
aof  die  Bestimmung  von  s,  hat,  indem  jetzt  viel  gröl'sere 
Werthe  als  in  §.  26  erhalten  wurden.  Möglich  ist  es  frei- 
lich, dafs  bei  einem  Diaphragma  aus  dichterem  Seidenzeuge 
als  dasjenige  war,  welches  mir  zu  Gebote  stand,  noch  grö- 
bere Werthe  erhalten  werden  können. 

30.  Man  könnte  nun  meinen,  wenn  bei  dem  Seidendia- 
phragma die  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  so  von  der 
Einrichtung  des  Diaphragmaapparates  afficirt  werden,  dafs  auch 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon  mit  Apparaten  aus  Pla- 
timietzwerk  gröfsere  Werthe  von  s  erhalten  werden  wtirden. 
Bedenkt  man  aber,  dafs  die  Poren  eines  solchen  Thondia- 
pbragmas  iufs^vt  äig-sind  und  die  Hiauptwiderstände  aus- 
UMtchen,  und  dafs  «ch  aus  §.  13  kein  Untersdiied  bei  Au^ 
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l^«iichiBg  ^otk  kffiittkVm  vei^ebtdlmer  Eiifridihitig  «rfeMili 
battel  80  wird  oian  d«8  Uiiwabrseb^ifilid)«  Se&^t  Ansteht 
eiofiehmi,  was  dean  auch  durch  die  folgandcsii  Verdiidie  be- 
stätigt worden  ist. 

Es  wurden  aus  derseyb^en  gröfseren  TboAplafle  2f'  4Iei 
nere  Schsibeii  >ir«n  4"^"^  Dicke  gesdbnitten,  u»d  diese  ni 
2  Apparate  gekittet,  von  deoen  der  erste  iietcliyriiiige  fta- 
tinele^troden,  der  zweite  die  Form  (Fig.  1)  hatte.  Der 
Durchmesser  des  ersten  Apparates  war  21,6"™,  der  <les  zw^- 
ten  23*^,4.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen 
an  diesen  beidep  Apparaten,  auf  welche  sich  die  unteren 
Indices  der  Buchstaben  beziehen. 

Bei  den  mit  einem  *  bezeichneten  Yersuchen  Nr.  1,  4, 
6,  8,  9  wurde  nur  das  Verhältnifs  der  elektromotorischen 
Kraft  beider  Apparate  bestimmt,  nach  der  im  §.  11  angege- 
benen Methode,  und  es  bedeuten  die  unter  ö^  und  <t,  bei 
diesen  Versuchen  angegebenen  Zahlen  die  in  jenem  Para- 
graphen mit  8^  und  f ,  bezeichneten  am  Spiegelmultiplicator 
abgelesenen  Ableük^ngen.  Die  letzte  Cohmme  enthMt  dann 
das  aus  diesen  Werthen  naeb  der  Gkiehimg  4  (§.  II)  be- 
rechnete Verhältnifs  der  dektromotoriscben  KrJIbfte  beider 

Apparate  —..    Bei  den  Bestimmungen   nach   der  Poggen- 

dorff 'sehen  Methode  ist  diefs  Verhältnifs  direct  durch  das 


Verhältnifs  '-^ 

gegeben. 

No 

Zeit 

«1 

«2 

<yi 

tfa 

P 

nti 

flla 

Temp. 

El 

li 

• 

mm       gr 

««' 

0 

I* 

0,5 

65,4 

11,1 

.1063   0.447 

0,426 

14,75 

1,299* 

2 

0,75 

91,2 

91,2 

105,0 

75,1 

1059 

0,475 

14,75 

1 

3 

19 

92^9 

86,3 

88,4 

.   74.4 

1070 

0,452 

0,412 

12,80 

1,076 

4* 

19,5 

81,3 

0.8 

1070 

0,474 

o,4ao 

13,65 

1.020* 

5 

25,5 

121,5 

123,7 

100,4 

61,3 

1069 

• 

-12,64 

0,982 

?* 

25,75 

73,4 

-  »,7 

1069 

0,416 

0,396 

12,64 

0,977* 

7 

48 

131,4 

126,9 

137,9 

60,3 

1071 

13,05 

1,039 

8* 

48,5 

122,6 

-  1,4 

1073 

0,377 

0,376 

12,60 

0,977* 

«♦ 

240,5 

60,5 

-   5,0 

1067 

»,78 

0,847* 

10 

240,75 

85,4 

79,1 

52,5 

74,6 

1067 

0,348 

0,370 

9,78 

lj07d 

Vor  den  Versuchen  Nr.  3,  5  und  7  war  3^,  3**  und  fip 
.deitiUirles  Wasser  durcb  die  DiaphragiUen  getrieben 
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okoe  daCB  die  Elektroden  der  Apparate  mit  eiDandej  in  me- 
talliadier  Verbindung  standen. 

Man  siebt  daraus ,  dafi$  die  elektronuitoriBchen  Kräfte 
beider  Apparate  nicht  mehr  von  einander  abweichen^  als 
die  Bestindmcitigen  a»  Apparaten  vott  genau  derselben  Con- 
struction. Die  folgende  Tafel,  giebt  zugleich  die  lauf  At- 
mospbftrendruck  reducirten  Werthe  von  «,  und  «,. 


Ne. 

•ir 

»tr 

<r, 

*» 

Temp. 

i 

^,44 

fö,44 

t05,0 

75,1 

14,7& 

3 

65,98 

61,30 

88,4 

74,4 

12,80 

5 

86,36 

87,94^ 

100,4 

61  ;3 

12,64 

7 

93,U 

90,«5 

137,9 

60,3 

13,05 

10 

60^ti2 

66,3:3 

52,5 

74.6 

9,78 

Dafs  bcS-  dem  Apparat  1  das  gröfsere  Maximum  der  elek^ 
tromotorischeu  Kraft  gefunden  wurde,  ist  Zufall^  denn  Nr.  5 
giebt  2.  B.  einen  gröfeereh  Werth  ffir  den  Apparat  2,  und 
es  ist  leicht  möglieb,  dafs  der  letztere  Apparat  zu  einer  an- 
dern ZeH  ein  noeb  gröfseres  Maximum  als  98,24  gehabt  hat 

31.  Um  zu  sehen,  ob  verschiedene  Sorten  von  gebrann- 
tem  Tbon  verscfaiedene  Werihe  geben,  wurden  auch  einige 
Beobachtungen  an  Platten  aus  Berliner  Porciellanroasse  ge- 
macht, von  denen  die  einen  nur  ganz  schwach  verglüht, 
die  anderen  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  g;ewe- 
s^^i  wareil,  so  dafs  jsie  aber  noch  dem  Wasser  den  Durch- 
gang verstatteten.  Ah  Elektroden  wurden  Platinnetze  an- . 
gewandt. 

Bei  schwach  verglühter  Porceltanmasse  erhielt  ich  fol- 
gende Zahlen: 


No. 

Ml 

■$ 

ff  . 

P 

»i 

.  Temp. 

ir 

1 
2 

20 

70.3 
53,7 

64.5 

53,9 

imp 

1047 

1062 

a,2i4 

0,207 

8!94 
8,38 

51,02 
38,43 

2  r  =  21">"»,5    d  =  3«",740. 

Bei'  der   9iark  vergUMen  FaroeUamaasse  dagegai    m 
AoMf  ^sm»  diiineren  Piatte 
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2 

r?s-?l«« 

,5    if«3»-,l04. 

■■'■     ', 

*    .     .'4    ' 

No, 

Zeit 

« 

<r 

1> 

m 

Temp. 

«r 

h 

mm 

8' 

0 

1 

0 

26,8 

1037 

0,676 

11 

% 

^  21,75 

71,2 

50,0 

I0&7  ' 

0,669 

U,5$l 

ai,2i 

3 

28,75 

71,6 

54'.6 

1071 

0,523 

9,40 

50,81 

4 

43,5 

65,8 

63,2 

1075 

0,433 

10,66 

46,54 

Man  sieht  wie  die  letztere  Platte  sich  schwerer  verstopft 
als  die  erslere,  uod  auch  langsamer  ihre  elektroiootorische 
Kraft  sinkt.  Die  Beobaditungen  an  der  sdiwach  geglühten 
Platte  zeigen  zu^gleicher  Zeit,  dafs  das  destillirte  Wasser 
etwas  von  .der  Thonplatte  aufgelöst  haben  mufsy  wodurch 
^die  Leitungsfähigkeit  erhöht  wurde,  indem  die  Werthe  von  6 
in  beiden  Beobachtungen  fast  denselben  Werth  haben,  wäh- 
rend doch  iu  Nr.  2  die  elektromotorische  Kraft  jweit  klei- 
ner ist 

Diets  tritt  auch  bei.  den  Beobachtungen  3  und  4  an 
der  anderen  Pls^tte  recht  deutlich  hervor,  wo  der  kleineren 
elektromotorischen  Kraft  sogar  die  gröfsere  Ablenkupg  am 
.  Multiplicator  entspridit. 

Man  kann  dan;^  die  elektromplorische  Kra|t  wiedc^r  da^ 
durch  erhöhen,  dafs  man  längere  Zeit  Wasser  durch  de« 
Apparat  strömen  läfst,  ivelcbes  die  Salzlösung  verdrängt,  und 
das  Diaphragma  auswäscht. 

32.  Ich  habe  diese  Erscheinungen  besonders  bei  einem 
Diaphragma  ans  Aibest  verfolgt,  einer  Substanz  von  sehr 
geringer  Löslichkeit,  bei  der  aufserdem  wegen  der  weiteren 
pQren  des  Diaphragmas  das  durchströmende  Wasser  leiehter 
die  Salzlösung  entfernte.  Der  angewandte  Asbest  yrvjt  mehr- 
fach mit  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen 
worden,  um  alle  löslichen  Theiie  zu  entfernen.  Di<e  feste- 
ren Theile,  bei  denen  die  Fasern  noch  aneinander  hafteten, 
wurden  herausgesucht  und  in  einem  reinen  Platinliegel  (iber 
einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  geglüht.  Nach 
dem  Erkalten  wurden  sie  mit  starker  weifser  Nähseide  zu 
einem  conischen  Bündel  von  ^etwa  72""°  Länge  und  .17"^ 
Durchmesser  zusammengeschnürt,  welche^  miit  Sie§e}lai^  in 
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eine  weitere  Glasröhre  und  dann  zwischen  2  Diaphragoia- 
rdhren  von  der  Form  (Fig.  2)  gekittet  wuide.  Das  Wasser 
trat  an  der  breiteren  Basis  in  das  Asbestbündel  ein,  drückte 
es  also  noch  fester  in  die  Siegellackkittung  und  verengerte 
so  aUmählicfa  die  Poren.  Die  folgende  Tafel  giebt  einen 
Tfaeil  der  Beobachtungen  an  diesem  Diaphragma. 


No. 

Zeit 

i 

e 

P 

m    ' 

Temp. 

»r 

1 

h 
0 

116,2 

49,9») 

mm 
2028 

13,43 

20*58 

43,70 

2 

15,25 

126 

57,2») 

2031 

14,13 

21,70 

47,31 

3 

47,5 

124 

297,1 

2027 

13,24 

23,41 

46,68 

4 

48 

124,6 

265,8 

2029 

13,57 

23,65 

46.86 

5 

107,5 

119,3 

350,0 

2031 

12,69 

25,72 

44,92 

6 

108,25 

119,9 

242,8 

2023 

12,52 

25,66 

45,24 

7 

152,25 

117,5 

222,1 

2025 

12,62 

24,00 

44,27 

8 

152,50 

126,3 

195,7 

2023 

12,19 

23,95 

47,64 

9 

153,75 

134.4 

197,7 

2040 

11,52 

24,10 

50,27 

10 

175 

132,8 

225,1 

2031 

10,83 

21,10 

49.69 

11 

176 

152,2 

179,9 

2024 

10,54 

21,12 

57.15 

12 

1090 

54,2 

121 

1069 

3,19 

15,48 

38,53 

Man  sieht  daraus  deutlich,  ivie  immer  durch  längeres 
Stehen  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  zu-  und  die 
elektromotorische  Kraft  des  Apparates  abnimmt,  und  wie 
die  letztere  durch  das  Durchströmen  des  destillirten  Wassers 
sofort  erhöht  vfird.  Als  der  Apparat  über  einen  Monat  un- 
benutzt gestanden  hatte  (zwischen  Beobachtung  11  und  12) 
konnte  Jedoch  die  elektromotorische  Kraft  nicht  wieder  durch 
Auswaschen  des  Diaphragmas  auf  ihren  früheren  Werth 
gebracht  werden. 

33.  Die  elektrischen  Ströme  welche  auftreten,  wenn  de- 
stillirtes  Wasser  durch  thierische  Membranen  geprefst  wird^ 
sind  aufiBerordentlich  schwach  und  können  nur  mit  sehr  em- 
pfindlichen Multiplicatoren  beobachtet  werden.  Die  fol- 
gende Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  an  einem  Stücke 
frischer  Harnblase  com  Schwein^  die  zwischen  zwei  Röhren 
von  der  Form  (Fig.  I)  gekittet  worden  war. 

1)  Bei  diesen  beiden  Beobachtungen  hatte   der  Multiplicator   eine  Neben- 
scblieCiang. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  GX.  4 
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2r=21"'"        d  =  2,5™ 


No. 

Zeit 

$ 

(T 

P 

m 

Temp. 

$r 

1 
2 
3 

h 
0,5 

a3 

53 

10,5 
10,1 

8,4 

12,7 
36,4 
38,3 

mm 

2038 
2027 
2008 

2,018 
0,959 
1,922 

23,75 

23,7 

21,7 

3,931 
3,802 
3,190 

Bei  dein  Versuche  Nr.  3  war  schon  durch  den  Greruch 
die  beginnende  Fäulnifs  der  Membran  zu  erkennen. 

34.  Von  derselben  Ordnung,  wie  bei  thierischen  Mem- 
branen, ist  die  elektromotorische  Kraft  bei  Diaphragmen 
aus  Elfenbein,  wenn  auch  hier  wegen  des  geringeren  Lei- 
tungswiderstandes die  elektrischen  Ströme  leichter  zu  beob- 
achten sind.  Eine  genaue  Bestimmung  derselben  war  aber 
deshalb  nicht  ausführbar,  weil  das  destillirte  Wasser  das 
Elfenbein,  welches  in  Form  von  Sägespänen  in  ein  an 
den  Enden  mit  Seidenplatten  verschlossenes  Glasrohr  fest 
eingedrückt  war,  angriff  und  auflöste.  In  der  durchgeflos- 
senen Flüssigkeit,  die  eine  bräunliche  Färbung  und  einen 
süfslichen  Geruch  und  Geschmack  zeigte,  liefsen  sich  Kalk- 
salze nachweisen,  so  dafs  vielleicht  auch  diesem  Umstände 
die  geringe  elektromotorische  Kraft  zugeschrieben  werden 
mufs.  Das  Diaphragma  von  23""  Durchmesser  und  34"™ 
Länge  wurde  zwischen  2  Glagi-öhren  von  der  Form  Fig.  2 
gekittet,  und  wenn  auch  die  Platinelektroden  nicht  direct 
von  der  Flüssigkeit  bespült  wurden,  so  traten  doch  stets 
so  grofse  Ungleichartigkeiten  auf,  dafs  die  Zahlen  der  fol- 
genden Tafel  nur  als  Annäherungen  zu  betrachten  sind. 


No. 

Zeh 

f 

ff 

P      ' 

m 

Temp. 

fr 

1 
2 

h 

0 
0,25 

10,94 
11,04 

48,5 
41,5 

mm 

1050 
1049 

66,4 
62 

16,7 
16,56 

7,92 
8.00 

Ich  bemerke  hierbei,  dafs  diese  Messungen  im  Sommer 
angestellt  wurden,  wo  das  feuchte  Sägemehl  des  Elfenbeins 
leicht  in  Fäulnifs  übergeht.  Ein  halbes  Jahr  früher  hatte  i 
ich  mit  Diaphragmen  von  frischem  Sägemehl  viel  bedeuten- 
dere Ablenkungen  am  Multiplicator  erhalten.  Auch  aus 
Faraday's  Untersuchungen    scheint   hervorzugehen,    dafs 
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sich  Dicht  alles  Elfenbein  gleich  verhält,  indem  eine  Elfen« 
beinröhre  durch  längeren  Gebrauch  die  Eigenschaft  er- 
langte, den  durch  sie  vom  Dampf  hindurchgetriebenen 
Wassertheilchen  die  Fähigkeit  zu  nehmen,  feste  Körper  zu 
elektrisiren ,  welche  in  den  Dampfstrahl  gehalten  wur- 
den '). 

35.  Während  diese  organischen  Stoffe  nur  schwache 
elektromotorische  Kraft  zeigen,  ist  dieselbe  bei  Schellack 
so  grofs,  dafs  die  Tangen teubussolc  nicht  mehr  ausreichte, 
um  die  zur  Compensation  erforderlichen  Stromintensitäten 
beobachten  zu  können.  Ich  brachte  deshalb  an  derselben 
eine  Nebenschliefsung  aus  dickem  mit  Seide  besponnenen 
Kupfer  droht  an.  Eine  Bestimmung  mit  der  Wheatstone'- 
sehen  Brücke  ergab  den  "Widerstand  der  Tangentenbussole 
nebst  ZuleUungsdrähten  6,574  Mal  gröfser  als  den  der  Ne- 
benschliefsung,  so  dafs  die  zur  Compensation  der  elektromo- 
torischen Kraft  des  Diaphragmaapparates  verwandten  Ströme 
7,574Mal  gröfser  waren  als  die  Ablesung  an  der  Tangen- 
tenhussole  ergab. 

Die  Columne  s  der  folgenden  Tabelle  ^ebt  die  abge- 
lesenen Scalentheile;  unter  s^  stehen  dann  die  mit  7,574 
multiplicirten  und  auf  Atmosphärendruck  redncirten  Werthe 
von  s. 

Das  Diaphragma  wurde  in  der  Weise  Irergestellt,  dafs 
Schellack  der  besten  Sorte,  wie  er  im  Handel  vorkommt, 
in  einem  neuen  Porcellanmörser  gepulvert,  und  durch  sei- 
dene Müllergaze  gebeutelt  wurde,  so  dafs  ein  höchst  feines 
Pulver  entstand,  welches  in  eine  Glasröhre  von  22,5""*  Durch-* 
messer  und  34,8""*  Länge  möglichst  fest  eingeprefst  wurde. 
Zwei  über  die  Enden  dieser  Glasröhre  gespannte  Stücken 
Seidewand  verhinderten  das  Fortführen  des  Schellackpulvers. 
Das  ganze  Diaphragma  wurde  dann  in  der  früher  §.  27  be- 
schriebenen Weise  zwischen  zwei  Glasröhren  mit  netzförmi- 
gai  Elektroden  eingekittet. 


1)  Faraday,  earper.  research,  T,  11,  §.  2144. 
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No. 

Zeit 

s 

ff 

sP 

m 

Temp. 

«r 

1 

h 
0 

56,8 

102,6 

mm 

1060 

31,77 

11,93 

308.4 

2 

0,5 

119,1 

94,3 

1046 

31,33 

11,89 

655,4 

3 

0,75 

112,6 

93,6 

1051 

30 

11,83 

616,7 

4 

1 

120 

93,1 

1049 

29,2 

11,83 

658,2 

5 

25 

128,6 

90,8 

1055 

27,83 

11,26 

701,6 

6 

70 

146,4 

144,3 

1051 

21,87 

11,03 

801,8 

7 

71 

150,8 

145,3 

1063 

21,56 

10,64 

816,6 

8 

74 

157,1 

131,0 

1063 

14,69 

10,24 

850,7 

9 

122 

70,3 

150,8 

1069 

15,63 

9,78 

378,5 

10 

123 

141,3 

113,8 

1044 

15,08 

8,98 

779,1 

11 

167 

130,3 

97,5 

994 

13,26 

9,57 

754,6 

12 

168 

140,9 

99,5 

1081 

12,61 

9,00 

750,3 

Vor  der  Beobachtung  Nr.  6  war  6^  lang  destillirtes 
Wasser  durch  den  Apparat  geflossen,  ohne  dafs  die  Platin^ 
netze  in  metallischer  Yerbindang  standen;  d^enso  vor  den 
Beobachtungen  No.  2,  8,  11,  jedoch  hier  kürzere  Zeit. 

Durch  längeres  Stehen  scheint  auch  hier  das  Schellack- 
pulver  \om  destillirten  Wasser  angegriCfen  zu  werden,  da 
mit  der  Wasserströmung*  kleine  Luftblasen  aus  dem  Dia- 
phragma hervordrangen.  Im  allgemeinen  giebt  jedoch  ein 
Diaphragma  aus  dieser  Substanz  die  constantesten  Zahlen 
für  die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft. 

36.  In  derselben  Weise  wie  Schellackpulver  wurde 
gewöhnlicher  Quarzsand  zwischen  Seidenplatten  in  ^inet 
Glasröhre  von  23,8"""  Durchmesser  und  38,3"""  Länge  als 
Diaphragma  benutzt.  Es  war. gewöhnlicher  Sand,  wie  «f 
in  den  Haushaltungen  benutzt  wird,  der,  um  alle  löslichen 
Stoffe  und  besonders  darin  enthaltenes  Eisen  zu  entfernen, 
6  Wochen  lang  mit  heifsem  Königswasser  behandelt  und 
dann  sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  wor- 
den war.  Das  Eisen  war  jedoch  nicht  ganz  entfernt  wor- 
den, denn  es  waren  in  der  Masse  noch  zahlreiche  schwarze 
Pünktchen  vorhanden,  die  auch  nicht  verschwanden,  wenn 
der  Saud  in  einem  Platintiegel  über  einer  Spiriluslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  längere  Zeit  lieftig  geglüht  wurde» 
um  die  letzten  Spuren  Säure  zu  verjagen. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen,  wobei  die 
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TangeaCenbiissole  wieder  mit  der  Nebenschliebung  verse- 
ben war. 


Ko. 

Zeit 

f 

a 

9 

in 

Tenip. 

«r 

h 

mm 

««■ 

0 

1 

24 

237,1 

171,6 

1036 

284,5 

10,36 

1428,9 

2 

24,5 

269,9 

183,0 

1037 

275 

11,05 

1498,8 

3 

25,25 

262,0 

182,8 

1038 

273,6 

10,74 

1452,9 

4 

25,75 

261,0 

185.6 

1029 

270,1 

11 

1460.3 

5 

26 

270,5 

195,6 

1033 

273,5 

11,48 

1507,9 

6 

48,5 

283 

180.2 

1022 

256 

10,91 

1577,6 

7 

.  49,5 

287,7 

181,7 

1035 

250 

10,26 

1599,5 

8 

50,25 

276,2 

190,3 

1033 

290,9 

10,89 

1539,6 

9 

00,5 

286,8 

l«i6,2 

1038 

236 

10,76 

1590,5 

10 

408.5 

202,0 

153,1 

1047 

210,2 

10,44 

1110.6 

11 

409 

199,1 

157,0 

1046 

201,8 

10.44 

1095,6 

37.  Die  gröfsten  elektromotorischen  Kräfte  geben  je- 
doch Diaphragmen,  welche  in  derselben  Weise  wie  die  aus 
Schellack,  aus  pulverisirtem  Schwefel  bereitet  werden.  Ich 
habe  mehrfach ,  aber  vergeblich,  versucht  mit  solchen  Dia- 
phragmen constante  Resultate  zu  erhalten,  und  besonder, 
scheint  es  unmöglich  bei  Anwendung  von  Schwefelblumen 
die  letzten  Spuren  Schwefelsäure  zu  eutfernen,  die  immer 
in  denselben  enthalten  sind.  Ja  es  scheint  sogar,  als  ob 
bei  Anwendung  von  gewöhnlichem  pulverisirten  Schwefel 
derselbe  oxydirt  wurde,  entweder  durch  den  Sauerstoff  der 
vom  Wasser  absorbirten  Luft  oder  den  durch  die  elektro- 
chemische Ziersetzung  freigewordenen  Sauerstoff,  da  ja  immer . 
ein  Theil  des  elektrischen  Stromes  sich  schon  im  Diaphragma 
selbst  ausgleicht.  Möglich  ist  es  freilich  auch,  da£s  die  ver- 
schiedenen allotropischen  Zusiände  des  Schwefels  verschie* 
dene  Werthe  geben,  da  in  den  Schwefelblumeu  nach  We- 
ber ')  die  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche  Modification 
des  Schwefels  enthalten  ist. 

Es  wurde  daher  gewöhnlicher  Stangenschwefel  mehrere 
Tage  hindurch  einer  Temperatur  von  tiber  100"  ausgesetzt, 
mn  sidier  zu  seyn,  dafs  aller  Schwefel  in  Schwefelkohlen- 
stoff löslich  war.  Der  im  Porcellanmörser  gepulverte  Schwe- 
fel wurde  dann  durdi  die  feinste  seidene  Müllergaze  gebeu^ 
I)  P9gg,  Ann.  Bd.  G,  $.  130. 
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telt  und  auf  die  gewöh&liche  Weise  in  eine  Glaardbre  zwi- 
schen Seide  gebracht. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen  an  einem 
solchen  Diaphragma  von  21""  Durchmesser  und  36,3""»  Dicke 
und  netzförmigen  Platinelektroden.  Man  mufs  jedoch  die 
Vorsicht  gebrauchen,  dafs  das  Schwefelpulver  beim  Einkit- 
ten nicht  schmilzt,  was  nicht  leicht  zu  erreichen  ist,  wenn 
der  Apparat  doch  den  starken  Druck  ertragen  soll,  weil 
sich  sonst  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  bilden,  wo- 
durch die  elektromotorische  Kraft  bedeutend  verringert  wird. 
Die  letzten  Spuren  Säure  können  auch  nicht  entfernt  wer- 
den, wenn  man  noch  so  lange  destillirtes  Wasser  durch 
den  Apparat  hindurchprefst. 

Vor  der  Beobachtung  5  war  l'^  lang  Wasser  durch  den 
ungeschlossenen  Apparat  geflossen. 


No. 

Zei't 

$ 

a 

P 

m 

Temp. 

»r 

h 

mm 

Sr 

0 

1 

0 

195,1 

188,1 

1062 

25,89 

11,26 

1057,5 

2 

0,5 

335 

188,2 

1060 

23,20 

11,38 

181^,2 

3 

0,75 

282,6 

206,7 

1060 

23,20 

11,38 

1534,7 

4 

1,25 

316,2 

200,7 

1061 

23,00 

11,65 

1715,5 

5 

3,25 

466,0 

193.0 

1065 

24,29 

11,42 

2518,7 

6 

22,25 

399,9 

182,9 

1038 

20,21 

9,36 

2217,5 

7 

24,25 

408,7 

187,0 

1046 

19,41 

11,46 

2249.1 

INe  folgenden  Beobaditungen  an  demselben  Diaphragma- 
appärate  wurden  rn  der  Weise  angestellt,  dafs  die  eiek-. 
tromotorische  Kraft  E^  mit  einer  Hydrokette  aus  7  (oder  in 
Beobachtung  No.  11  aus  6)  Grove'schen  Elementen  nach 
der  §.11  angegebenen  Methode  verglichen  wurde.  Unter 
s^  und  s^^  stehen  die  au  jener  Stelle  mit  diesen  Buchstaben 
bezeichneten  Ablenkungen  des  Spiegelmultiplicators,  unter  O 
die  darnach  berechneten  elektromotorischen  Kräfte  des  Dia- 
phragmaapparates in  Einheiten  der  elektromotorischen  Kraft 
G  eines  Grove'schen  Bechers.  Die  letzte  Columne  s,  giebt 
die  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  berechnet  in  Scal^i- 
theilen  der  Tangentenbussole  für  Atmosphärendruck,  wenn 
man,  wie  mehrere  directe  Bestimmungen  ergaben,  6=405,23 
Scalentbeilen  an  der  Tangentenbussole  ohne  Nebenschlie- 
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55 
die  Wörtbe  von  s,  >n  all^n  Ta- 


No. 

Zeit 

•i 

«,. 

<r 

P 

m 

Temp. 

G 

<r 

8 

9 

10 

11 

216,25 
216,75 

ai4 

314,75 

282,7 
306,7 
321,2 
243,8 

-  6.2,  128,3 
—105,2 
-118,4 

-  38,0  110,9 

1058 
1050 
1062 
1069 

16,90 

14,29 
12,50 

10,3 

11,73 
11,48 

IUI 

190« 

1004 

936 

1259 

Zwischen  der  Beobachtung  8  und  9  war  der  Wasser- 
windkessel des  Dnickapparates  mit  frischem  destillirten  Was- 
ser gefüllt  worden,  während  in  der  Stube  Dämpfe  Ton  sal- 
petriger Säure  (von  der  Grove' sehen  Kette   herrührend) 

verbreitet  waren.    Das  destillirte  Wasser  war  etwa  10  Mi- 

* 

nuten  mit  dieser  Atmosphäre  in  einem  offenen  Becherglase 
in  Berühning  gewesen,  und  hatte  in  dieser  Zeit  doch  soviel 
Säure  aufgenommen,  dafs  dadurch  die  elektromotorische 
Kraft  des  Diaphragmaapparates  fast  bis  auf  die  Hälfte  ge- 
sunken war.  Das  Schwefelpulver  hält  dann  die  Säure  mit 
solcher  Kraft  zurück,  dafs  auch  durch  tagelanges  Durchströ- 
men von  destillirtem  Wasser  dieselbe  nicht  entfernt  werden 
kann  und  die  elektromotorische  Kraft  nicht  mehr  ihre  frü- 
here Gröfse  erreicht.  Wegen  dieser  ungeheuren  Empfind- 
lichkeit der  Apparate,  die  die  ganze  Untersuchung  sehr  er- 
schwert, ist  es  auch  bei  der  grOfsten  Sorgfalt  und  Reinlidi- 
keit  nicht  möglich,  jede  Möglichkeit  einer  Verunreinigung 
auszuschliefsen,  und  »es  schien  sogar  das  destillirte  Wasser 
in  verschiedenen  Ballons  derselben  Fabrik  verschiedene 
Werthe  zu  geben,  obwohl  sich  nicht  die  geringste  Spur 
eines  Rückstandes  beim  Verdampfen  einer  gröfseren  Was- 
sermenge in  einer  Platinschaale  zeigte. 

Die  Beobachtungen  an  Schwefelblomen  ergaben  im  Ge- 
gensatz zu  allen  anderen  Substanzen  sofort  nach  dem  Füllen 
des  Apparates  mit  destillirtem  Wasser  die  höchsten  Werthe 
für  Sry  welche  zuerst  schnell,  dann  langsam  abnahmen,  so 
dafs  sich  Wochen  hindurch  diese  Abnahme  verfolgen  läCst. 
So  fiel  bei  einem  Apparate  in  einer  halben  Stunde  der 
Werth  von  s,  von  1294  auf  1090,  betrug  nach  24  Stunden 


Digitized  by  VjOOQ IC 


56 

850,  und  war  nach  3  Tagen  auf  739  gefallen,  während  &ch 
die  in  der  Minute  bei  1000""  Druck  durchgeflossene  Was- 
sermenge von  220^  um  die  Hälfte  vermindert  hatte. 

38.  Stellt  man  die  bei  destillirtem  Wasser  und  den  ver- 
schiedenen Substanzen  als  Diaphragma  erhaltenen  gröfsten 
Werthe  von  8  zusammen  und  vergleicht  sie  mit  der  elek- 
tromotorischen Kraft  eines  DanielTschen  Elementes,  so 
ergiebt  sich  folgendes  Resultat. 


No. 

Namen 

*r 

D 

, 

Scliwefel 

2518,7 

977,07 

2 

Quarzsand 

1599,5 

620,49 

3 

Schellack 

850,7 

330,01 

4 

Seide 

297,5 

115,45 

5 

Daoielfsche  Elem. 

257,8 

100,08 

6 

Gebrannter  Thon 

93,2 

36,15 

7 

Asbest 

57,1 

22,15 

8 

Porcellanihasse 

51,1 

19,86 

9 

Elfenbein 

8.0 

3,10 

10 

Thierische  Blase 

3,9 

1,51 

Die  letzte  Columne  unter  D  enthält  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  versbhiedenen  Apparate  bei  Atmosphäreu- 
druck,  wenn  die  einer  D an i eil' sehen  Kefte  =  100  gesetzt 
wird. 

Wenn  nun  auch  die  Zahlen  von  der  Construction  der 
Apparate  abhängen,  und  nicht  auf  grofse  Genauigkeit  An- 
spruch machen  können,  so  ist  doch  immerhin  die  Ordnung 
der  verschiedenen  Substanzen  daraus  zu  ersehen,  so  wie  die 
aufserordentlich  grofsen  elektromotorischen  Kräfte ,  die  bei 
Atmosphärendruck  in  demselben  auftreten,  so  dafs  es  nur 
dem  grofsen  Widerstände  des  destillirten  Wassers  zuge- 
schrieben werden  kann,  dafs  die  auftretenden  Ströme  so 
schwache  Intensität  haben.  Auffallend  erscheint  besonders 
die  hohe  Stellung  des  Quarzes,  wo  noch  dazu  wegen  der 
Grobkörnigkeit  des  angewandten  Sandes  die  erhaltenen  Zah- 
len klein  ausgefallen  sind. 

Dabei  möchte  ich  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dafs  von  chemischen  Verschiedenheiten  der  Flüssigkeit  inner- 
halb und  aufserhalb  des  Diaphragmas  die  auftretenden  elek- 
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trisclieB  Strdme  nidht  wohl  herrühren  köonen»  da  darcb 
emfachen  Contact,  niemals  elektromotorische  Kräfte,  die  das 
Zehnfache  einer  DanieU'schen  Kette  übersteigen,  erzeugt 
werden  können. 

39.  Beweist  schon  die  Polarisation  der  Piatinelektroden« 
dafs  die  elektrischen  Ströme  der  Diaphragmaapparate  che- 
misdie  Zersetzungen  herTorbringen,  so  habe  idr  doch  auch 
Jodkalium  zu  zersetzen  versucht.  Es  gelingt  diels  leicht, 
indem  man  2  Platinspitzen  in  bekannter  Weise  auf  befeuch- 
tetes Jodkalium  papier  setzt;  nach  kurzer  Zeit  erscheint  dann 
unter  der  mit  der  Thalplatte  des  Diaphragmaapparates  in 
Verbindung  stehenden  Spitze  ein  brauner  Jodfleck«  Bei 
Umkehr  des  Stromes  verschwindet  er  und  erscheint  unter 
der  anderen  Platinspitze.  Ich  habe  als  Diaphragma  hierbei 
Schwefel  und  Quarz  augewendet. 

40.  Bei  der  grofsen  elektromotorischen  Kraft  der  ver- 
schiedenen Apparate  läfst  sidi  nun  auch^mit  Leichtigkeit 
freie  Elektricität  nachweisen,  entweder  an  einem  Säulen-' 
elektroskope  oder  an  einem  gewöhnlichen  Goldblattelektro- 
skope  mit  Hülfe  des  Condensators.  Die  Thalelektrode  des 
Diaphragmaapparates  zeigte  immer  frde  positive,  die  Berg- 
elektrode freie  negative  Elektricität.  Ich  habe  diese  freie 
Elektricität  bei  destillirtem  Wasser  und  Diaphragmen  aus 
Schwefel,  Quarz,  Schellack,  Seide  und  Asbest  mit  Sicherheit 
nachweisen  können.  • 

Die  eine  Elektrode  des  Diaphragmaapparates  wurde  da- 
bei zur  Erde  abgeleitet,  oder  es  wurde  mit  der  einen  Elek- 
irode  die  obere,  mit  der  anderen  die  untere  Condensator- 
platte  verbunden. 

Der  Ausschlag  der  Goldblättchen  war  derselbe,  mochte 
die  Berührung  momentan  gewesen  sejn,  oder  längere  Zeit 
gedauert  haben.  Die  Spannung  der  freien  Elektricität  bei 
einem  Apparate  mit  Schwefeldiaphragma,  der  bei  einem 
Drucke  von  1050"*"  eine  elektromotorische  Kraft  von  7  Gro- 
ve'schen  Elemente  hatte,  wurde  mittelst  desselben  Conden- 
sators mit  derjenigen  der  freien  Elektricität  der  Pole  dieser 
Grove'scben  Säule  verglichen,  und  gleich  dieser  gefunden. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


58 

41.  Ich  habe  ferner  vielfach  versucht  cue  elektromota- 
rföche  Kraft  bei  anderen  Flüssigkeiten,  als  bei  destillirtem 
Wasser  za  bestimmen,  ohne  fedoch  dabei  zu  constanten 
Resultaten  gekommen  zu  sejn. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  nur  sagen,  dafs  Zusatz  von 
Alkohol  zum  destillirten  Wasser  die  elektromotorische  Kraft 
erhöht,  Zusatz  von  Säuren  oder  Salzlösungen  dieselbe 
schwächt.  Dabei  dürfte  es  schwer  zu  entsdieiden  seyn,  ob 
dabei  die  «rhaltencu  Werthe  durch  die  geringere  oder.grö- 
fsere  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  für  Elektricität  be- 
dingt werden,  indem  im  ersteren  Falle  ein  kleinerer,  im 
letzteren  ein  gröfserer  Theil  des  elektrischen  Stromes  sich 
im  Diaphragma  selbst  durch  Nebenschliefsung  attögleiehen 
wird,  worauf  ich  schon  im  Anfange  dieses  Aufsatzes  auf- 
merksam gemacht  habe. 

Die  Concentration  der  FlÜssigkeit^  ist  dabei  innerhalb 
des  Diaphriagmas  eine  ganz  andere  als  aufserhalb,  die  Lei< 
tungsfähigkeit  derselben  für  Elektricität  ist  dadurch  unbe-- 
kannt,  und  es  ergaben  daher  die  Versuche  auch  durchaus 
keine  Gesetzmäfsigkeit. 

Einige  Zahlenabgaben  mögen  diefs  erläutern. 

Es  wurde  durch  einen  Apparat  mit  Diaphragma  aus  stark 
verglühter  Porcellanmasse  und  netzförmigen  Platinelektroden 
destiUirtes  Wasser  geprefst,  und  dann  Lösungen  voh  Koch- 
salz, die  in  der  folgenden  TafeP  mit  ABC  bezeichnet  sind 
und  beziehlich 

0,00025»',  0,0005«',  0,005«' 
Na  Cl  in  1«'  Flüssigkeit  enthielten.   Die  Beobachtungen  er- 
gaben, wenn   die  elektromotorische  Kraft  nach  der  Pog- 
gendorff 'sehen  Methode  bestimmt  wurde: 
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No.  I     Ze^t 


Temp. 


tr 


1  I     56,5    I     95,3 

2  I     81,5 
3 1     83,5 


Destillirtes  Wasser. 
76,7    I    1052    I 


0,505 


Na  CI  ss  Losang  A. 
15,6    I       9,2    I    1077    I    0,573 


10,8 


Na  CI  =  Losang  3i 
6,7    I    1074    I    0,560 


10,32  I  68,85 
10,60  I  11,01 
10,85   I     7,64 


Na  CI  =s  Losung  C. 
4  I     85,5    I       5,7    1       4,0    |     1067    |    0,561    |     11,18   |     4,06 

Schon  bei  der  Lösaug  C  wurden  jedoch  die  Eleklroden 
so  ungleichartig,  dafs  es  nicht  möglich  war,  Ldsiingeu  von 
gröfserer  Concentration  anzuwenden« 

Andere  Versuche  mit  Kochsalzlösungen  ergaben  ganz 
ähnliche  Zahlenwerthe. 

42.  Wurde  durch  einen  Apparat  von  derselben  Con- 
struction wie  der  eben  erwähnte  destillirtes  Wasser  und 
dann  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser  geprefst,  so 
er^ben  die  Beobachtungen: 

d  =:  3'»"»,40      2  r  =  21»",5. 


No. 

Zeit 

$ 

<T 

P 

m 

Teinp. 

1  - 

Destillirtes  Wassc 

r.      *. 

M 

h 
21       1 

71,7    1     59,9 

mm 

1074 

0,423 

7,6 

50,72 

Alkohol-Wasser. 

Spec.  Gev 

r.  =0,9694. 

2 
3 
4 

23 

23,5 

24 

76.5 

78.3 
74,3 

67,6 
65,3 
64,5 

1051 
1076 
1061 

0,206 
0,249 
0,237 

7,6 
7,6 

55,30 
55,29 
53,25 

Alkohol- Wasser. 

Spec.  Gev 

r.  «0,941 

J7. 

5 

6 
7 

25.25 
25.75 
26,25 

78,7 
78,2 
78.7 

77,0 
67,5 
78,6 

1072 
1054 
1071 

0,214 
0,210 

9,25 
9,32 
8,90 

55.8 

56,36 

55,8 
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Versuche  nach  der  Fe  ebner' sehen  Methode  {§.  11),  wo 
die  elektromotorischen  Kräfte  zweier  Apparate  mit  Thondia- 
phragma  verglirJien  wurden»  deren  einer  desüllirtes  Wasser, 
deren  anderer  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol  ent- 
hielt, ergaben  ebenfalls,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
durch  Zusatz  von  Alkohol  zum  Wasser  vergröfsert  wurde. 

43.  Während  durch  Zusatz  von  Na  CI  zum  destillirten 
Wasser  die  Menge  der  durch  die  Thonwand  gegangenen 
Flüssigkeit  vergröfsert  zu  werden  scheint,  wird  sie  durch 
Zusatz  von  Alkohol  entschieden  verringert,  und  zwar,  wie 
die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  zeig^  bedeutend  ver- 
ringert. Dabei  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dafs 
die  durchgegangene  Flüssigkeit  eine  andere  Concentration 
als  die  ursprüngliche  hat,  und  mehr  Alkohol  enthält. 

^  Es  mag  hier  eine  Beobachtungsreihe  folgen ,  wo  die 
spec.  Gewichte  mittelst  eines  A lexander'schen  Hydrome- 
ters (Po gg.  Ann.  Bd.  LXX,  S.  137)  bestimmt  wurden.  Mit 
destillirtem  Wasser  verdünnter  Alkohol  wurde  in  einen 
neuen  mit  destillirtem  Wasser  befeuchteten  Cylinder  aus 
gebranntem  Thon  gefüllt,  in  welchen  eine  Glasglocke  ge* 
kittet  ^ar.  Die  Luft  in  der  Glasglocke, wurde  mittelst  einer 
Druckpumpe  comprimirt,  die  an  den  Wänden  des  Cylinders 
ablaufende  Flüssigkeit  in  einem  Becherglas  aufgefangen  und 
das  spec.  Gewicht  sofort  bestimmt. 

Der  angewandte  Alkohol  hatte  ein  spec.  Gew.  =:  0,96604» 
die  durchgegangenen  Flüssigkeitsportionen  der  Reihe  nach 


1. 

0,97205 

2. 

0,96695 

3. 

0,96505 

4. 

0,96500 

6. 

0,96518 ' 

6. 

0,94421 

während  die  im  Thoncylinder  zurückgebliebene  Flüssigkeit 
das  spec.  Gew.  0,96988  zeigte. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  ganz  mit  denen  von  Wa- 
genmann *),   der  fand,  dafs  wenn  man  mit  Wasser  ver- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV,  S.  600. 
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dfinnten  Kartoffelbrdmitweiu  durch  Quansand  filtrirt,  zuerst 
reines  Wasser  abfliefst^  dann  Wasser  mit  Weingeist,  seines 
Fuselük  beraubt,  und  schliefslich  das  unveränderte  Geroisdi. 
Ebenso  ist  nach  demselben  Beobachter  die  durchgelaufene 
Ftfissigkeit  fast  aller  Säure  beraubt,  wenn  man  Essig  durch 
Quarzsand  filtrirt. 

Indem  also  die  porösen  Körper  die  einzelnen  SSure* 
oder  Salztheilcben  zurückhalten,  wird  die  Flüssigkeit  in  den 
Poren  derselben  eine  ganz  andere*  Concentration  und  Zu- 
sammensetzung haben,  als  aufserhalb;  die  Wönde  der  Poren 
werden  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  concentrirten  Lö- 
sung bekleidet  seyn,  und  die  Flüssigkeit  wird  nicht  mehr 
durch  Röhren  Ton  der  Substanz  des  angewandten  Körpers, 
sondern  von  der  Natur  ihrer  eigenen  Bestandtheile  fliefsen. 
Dabei  wird,  wenn  das  Wasser  auch  nur  wenig  Salztheil- 
cben enthält,  diese  Aenderung  der  Wandung  doch  sehr 
merklich  werden,  sobald  die  Flüssigkeit  lange  genug  durch 
das  Diaphragma  hindurchströmt.  Möglich  ist  es  also  audi» 
dafs  hierin  der  Grund  der  Abnahme  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Diaphragmaapparate  liegt,  sowie  die  Verschieden- 
heit der  durchgegangenen  Flüssigkeitsmengen,  indem  sich  die 
Reibung  an  den  Wänden  der  capillaren  Röhren  des  Dia« 
pluragmas  ändert. 

Der  Tbon  scheint  ebenfalls  auf  Wasser  eine  gröüsere    ' 
Anziehungskraft  auszuüben  wie  auf  den  Alkohol,  indem  er 
das  Wasser  aus  der  durchströmenden  Flüssigkeit  mit  grofser 
Begierde  aufsaugt,  und  eine  concentrirtere  Alkohollösung 
erzeugt. 

.  Der  ganze  Vorgang  wird  aber  durch  diese  Verhältnisse 
so  complicirt,  dafs  man  eigentlich  in  vollkommener  Unkennt- 
nifs  über  die  Bedingungen  bleibt,  unter  denen  die  Flüssig- 
keiten durch  die  poröse  Wand  hindurchgehen,  und  eine 
weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  zunächst  ganz  an^ 
dere  Dinge  festzustellen  hat,  als  die  GrÖfse  der  dabei  auf- 
tretenden elektromotorischen  Kräfte.  . 

44.  Ich  übergehe  deshalb  auch  hier  die  anderen  Beob- 
achtungen über  den  Einflufs^  den  d^r  Zusatz  fremder  Stoffe 
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zum  destillirten  Waflser  auf  &e  Grö&e  der  clektrouK^ori- 
sehen  Kraft  ausübt,  und  will  nur  noch  eine  Beobachtungs- 
reihe  anföhren,  wo  die  Platte  aus  stark  Terglühter  Poreel* 
lanmasse  mit  Terpenthinül  getränkt  war,  ehe  destillirtes 
Wasser  durch  dieselbe  hindurchgeprefst  wurde.  Es  scheint 
diefs  in  sofern  von  Interesse  zu  sejn,  als  Farada  j  (vergl. 
§.  24)  gefunden  bat,  dafs  bei  Reibung  von  Wassertbeilchen, 
die  Terpentbin  enthalten,  gegen  feste  Körper,  diese  letzteren 
positiv  elektrisch  werden,  also  die  entgegengesetzte  Elektri* 
cität  annehmen,  als  wenn  man  reines  Wasser  anwendet. 
Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobat^htungen 
rf=«  8,172»«        2r=a2l««. 


No. 

Zeit 

$ 

(r 

P 

m 

Temp. 

tr 

h 

mm 

gr      - 

0 

1 

0,5 

25,2 

46,4 

1078 

0,244 

11,05 

17,8 

2 

0,6 

40,7 

34,8 

1078 

28,7 

3 

1 

39.9 

39,9 

1070 

0.262 

10,83 

28,3 

4 

3 

46,3 

43,8 

1080 

0,229 

9,9 

32,6 

& 

5 

40,6 

47,5 

1073 

0,256 

10.03 

28,8 

6 

21,5 

50.12 

51,6 

1065 

0,220 

7,94 

35,8 

21 

71,7 

59,9 

1074 

0,423 

7,6 

50,72 

Die  letzte  Zeile  enthält  der  Yergleichung  wegen  die 
Beobaditungen  an  einem  ganz  ähnlichen  Apparate  aus  No.  1 
der  Tabelle  in  §.  42,  wo  das  Diaphragma  aus  Poroellan- 
masse  nicht  mit  Terpenthinöl  getränkt  worden  war,  eben- 
falls 21^  nach  Füllung  des  Apparates. 

Wegen  der  Verstopfung  der  Poren  des  Diaphragmas 
wk  Terpenthinöl  ist  die  durchgegaugene  Flfissigkeitsmenge 
geringer,  die  elektromotorische  Kraft  ist  jedoch  kleiner  aber 
von  derselben  Richtung  wie  bei  destillirtem  Wasser.  Der 
Widerstand  des  Apparates  ist  nichts  desto  weniger  kleiner, 
als  der  des  Apparates  in  §.  42,  wie  eine  Yergleichung  d^r 
Werthe  von  <t,  sowie  der  elektromotorischen  Kräfte  ergiebt, 
und  es  wäre  daher  wohl  möglich,  dafs  ein  geringer  Gehalt 
an  Ameisensäure  der  Grund  dieser  Veiringerung  der  elek- 
tromotorischen Kraft  durch  Zusatz  von  Terpenthinöl  ist, 
indem  das  letztere  fast  immer  Spuren  dieser  Säure  enthält '), 

1)  Low  lg,  Chemie  der  orgaDischen  Yerbindongen,  Bd.  IT,  S.  993. 
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und  schon  sehr  geringe  Mengen  Säure  hinreichen  die  elek- 
tromotorische Kraft  ^u  yerkleinern.  Ist  diese  Erklärung 
richtig,  so  MTÜrde  das  Terpenthinöl  eich  so  gut  wie  indiffe. 
*  rent  ge^en  die  Elektricitätserregung  bei  dem  Durchströmen 
des  destillirten  Wassers  verhalten. 

45.  Es  würde  aus  diesen  Erscheinungen  folgen,  wie 
ich  schon  an  einem  anderen  Orte  ')  bemerkt  habe,  dafs 
ein  galvanischer  Strom,  der  Flüssigkeit  durch  eine  poröse 
Thonwand  hindurchführt,  sich  verstärken  nmfs. 

Ich  habe  diesen  Schlafs  bei  Thon  und  destillirtem  Was- 
ser durch  Versuche  zu  prüfen  gesucht.  Der  Strom  eines 
Grove' sehen  Elementes  wurde  durch  einen  Apparat  von 
der  Fig.  I.  angegebenen  Form,  und  den  Spiegelmultiplicator 
geleitet;  die  Empfindlichkeit  des  letzteren  wurde  durch  eine 
Nebenschliefsung  &o  regulirt,  da(s  die  Ablenkung  etwa  400 
~  Scalen theile  betrug.  Mittelst  eines  Korkes  oder  eines  Ven- 
tils (Fig.  9  Taf^  I)  konnte  das  Durchströmen  verhindert 
werden.  Ich  beobachtete  dann  eine  Zunahme  oder  Ab- 
nahme der  Stromintensität  von  0,5  bis  I  Sealentheil,  wenn 
die  Flüssigkeitsströmung  begann  oder  aufhörte,  doch  halte 
ich  diese  Versuche  nicht  für  vollständig  beweisend,  da  die 
Polarisation  der  Platinelektroden  ein  fortwährendes  Schwan- 
ken der  Stromintensität  bedingt,  welches  durch  zufällige 
Erschütterungen  noch  erhöht  wird.  Es  möchte  aus  diesem 
Grunde  unmöglich  seyn,  diese  Frage  durch  den  Versuch 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

46.  Ich  habe  schliefslich  noch  versucht  mit  Benutzung 
der  hiesigen  Wasserleitung  einen  elektrischen  Strom  herzu- 
stellen,  da  die  grofseu  elektromotorischen  Kräfte  hoffen  lie- 
fsen,  Ströme  von  praktischer  Anwendbarkeit  zu  erhalten. 
Umstehende  Figur  stellt  den  benutzten  Apparat  im  Sedistel 
der  natürlichen  Gröfse  dar. 

Ein  Ring  R  von  100™  lichtem  Durchmesser,  40>"''  Höhe 
und  20""*  Wanddicke  aus  unglasirter,  jedoch  gaar  gebrann- 
ter Porcellanmasse  ist  oben  durch  2  Platten  P  und  P  aus 
demselben  Stoffe  verschlossen,  welche  durch  2  wurstförmige 

1)  Moiuitsberiihte  der  Berl.  \cademie,  28.  Oct.  1858. 


Digitized  by 


Google 


64 

Kautscbuckringe  r  von 
^em  PorccIIauringe  R  ge- 
trennt sind.  Die  Kaut- 
scbuckringe r  liegen  in 
2  halbkreisförmig  in  den 
Porcellanring ,  R  einge- 
drehten Ausschnitten.  Die 
Platten  P  und  P  werden 
durchs  eiserne  Schrauben 
s  und  messingne  Schrau- 
benmuttern mit  unterge- 
legten Lederplatten  zu- 
sammengeprefst.         Die 

Platte  P  ist  siebförmig  durchlöchert,  während  P  nur  in  der 
Mitte  eine  gröCsere  Oeffnung  hat,  in  welche  ein  Messingrohr 
eingekittet  ist.  Der  Bing  R  wird  mit  Schwefelblumen  gefüllt, 
während  2  Stücke  Seidewand,  die  die  Kautschuckringe  von 
den  Platten  P  und  P  trennen ,  das  Fortführen  der  porösen 
Substanz  verhindern,  und  zu  gleicher  Zeit  dieselbe  von  aus 
Platindraht  gehäkelten  Elektroden  trennen.  Zwei  dünne  Pla- 
tindrähte p  und  p'  gehen  zwischen  den  Porcellanplatten  und 
den  Kautschuckringen  von  diesen  Elektroden  nach  aufsen 
und  leiten  den  elektrischen  Strom  zum  Multiplicator. 

An  dem  Messingrohre  der  oberen  Platte  befindet  sich  ein 
Schlauch  K  aus  Kautschuck  und  Hanf,  der  vor  den  Hahn  der 
Wasserleitung  geschraubt  werden  kann,  durch  weichen  das 
Wasser  in  das  Messingrohr  gelangt,  und  durch  die  Poren  der 
Bergelektrode  in  das  Schwefeldiaphragma  eintritt,  um  durdi 
die  Löcher  der  Thalelektrode  und  der  Platte  P  abzufliefsen. 

Hr.  W.  Siemens  gestattete  mir  gütigst  die  Versuche 
in  seiner  Fabrik  auszuführen,  wo  zugleich  der  Druck,  unter 
dem  das  Wasser  bei  dem  Eintritt  in  den  Apparat  stand,  und 
die  durchgeflossene  Wassermenge  bestimmt  werden  konnten. 

Es  zeigten  sich  nun  bei  einem  Drucke  von  etwa  2-^  At- 
mosphären und  einem  stündlichen  Verbrauche  von  5~^Cn- 
bikfnfs  Wasser  nur  schwache  elektrische  Ströme,  so  dafs 
an  eine  praktische  Anwendung  derselben  gar  nicht  zu  den- 
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ken  ist.  Der  Grund  liegt  wobl  in  dein  Salzgehalt  des  Was- 
sers der  hiesigen  Wasserleitung  und  darin ,  dafs  es  innner 
etwas  Eisenrost  aus  der  ROhrenleitung  enthält  Mdglich 
bleibt  es  also  hnmerhin,  dais  reineres  Wasser,  wie  es  z.  B. 
in  Berggegenden  vorkommt,  günstigere  Resultate  giebt. 

Die  Polarisation  brachte  dabei  die  Ablenkung  sehr  bald 
auf  0°,  und  wird  sich  auch  wohl  durch  Vermehrung  der 
durchgeflossenen  Wasserinengen  nicht  vermindern  lassen« 
Die  Stromstärke  war  nicht  merklich  geändert,  nachdem  das 
Wasser  4.  Tage  lang  durch  den  Apparat  geflossen  war,  theil- 
weise  ohne  dafs  die  Platinelektroden  in  metallischer  Yer* 
bindung  gewesen  waren. 

Ein  Apparat,  der  statt  Schwefelblumen  Quarzsand  ent- 
hielt, gab  noch  schwächere  Ströme  und  im  fibrigen  diesel- 
ben Resultate.  * 
Berlin,  den  18.  April  1860. 


IV.     Zur  Theorie  des  Sehens^); 
von  Dr.  F.  <?.  Recklinghaus en. 


JL/er  Act  des  Sehens  besteht  nicht  blob  darin,  dafs  die 
Veränderungen  der  Licht  percipirenden  Netzhautelemente 
(der  Stäbchen)  zum  Bewufstsejn  kommen,  sondern  dafs 
gleichzeitig  Ursachen  dieser  Veränderungen  nach  ganz  be- 
stimmten Richtungslinien  in  der  Aufsenwelt  aufgesucht 
werden.  Beide  Theile  des  Sehactes  sind  so  innig  mit  ein- 
ander verschmolzen,  dafs  sogar  Gesichtswahmehmungen, 
welche  nicht  durch  optische  Erscheinungen  veranlafst  wer- 
den, elektrische,  subjective  etc.,  ohne  eine  solche  Lokali- 
satioD  nicht  existircn,   dafs   also  eine  Trennung   letzterer 


1)  Die  nachfol^nden  Zeilen  sind  im  Wesentlichen  ein  Anssug  aas 
delaillirteren  AnfsaU   in   ▼.  Gräfe's  Archiv    fur   Opthalmologie  Bd.  V, 
S.  127. 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  CX.  5 
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von  dem  Bewufstwerden  als  durchaus  unstatthaft  zu  be- 
zeichnen ist  Ob  diese  innige  Yerkntipfung  durch  unsere 
Organisation  gegeben  ist,  oder  erst  durch  die  Erfahrung 
gewonnen  wird,  soll  hier  nicht  erörtert  werden,  wir  wol- 
len uns  vielmehr  nur  mit  dem  Modus  jener  Lokalisation 
beschäftigen. 

Bekanntlich  hat  Yolkmann  den  Satz  aufgestellt,  dafs 
sich  die  geraden  Richtungslinien,  *auf  welchen  die  gesehe* 
nen  Körper  aufgesucht  werden,  im  Auge  annähernd  sätnmt* 
lieh  in  einem  Punkte,  dem  sogenannten  Kreuzungspunkt 
der  Richtungsstrahlen,  schneiden,  jede  derselben  also  be^ 
stimmt  Jst  durch  den  afficirten  Punkt  der  Retina  und  die* 
sen  Kreuzungspunkt.  Letzterer  ist  gelegen  zwischen  den 
beiden  H elm holtz' sehen  Knotenpunkten  des  Auges,  also 
etwa  7*^  hinter  der  Hornhaut.  Die  Richtungslinien  dieser 
Lokalisation  fielen  somit  annähernd  zusammen  mit  den  Rich- 
tungsstrahlen der  von  unserem  Auge  aufgefangenen  Licht- 
kegel, aber  natürlich  nur  dann,  wenn  letztere  ungebro- 
chene, gerade  Linien  bilden.  Für  gewöhnlich  würde  also 
jede  Richtungslinie  der  Lokalisation  den  Licht  gebenden 
Punkt  im  Räume  treffen,  und  hieraus  sich  eine  volle  Iden- 
tität der  reellen  Form  und  Lage  eines  Objectes  mit  unse- 
rer Vorstellung  von  demselben  ergeben.  Eine  Abweichung 
würde  erst  eintreten  in  Fällen,  wo  die  optischen  Medien 
unseres  Auges  eine  Dislokation  der  Richtungsstrahlen  der 
Lichtkegel,  also  eine  Verzerrung  der  Bilder  veranlassen. 
Jene  Abweichung  müfste  aber  alsdann  mit  dieser  construir- 
b^ren  Verzerrung  übereinstimmen,  wenn  die  Richtungsli- 
nien der  Lokalisation  wirklich  die  angeführten  Eigenschaf- 
ten besäfsen.  Ich  habe  daher  die  beobachteten  Verzerrun- 
gen mit  den  berechneten  verglichen  und  bin  zu  folgenden 
Resultaten  gekommen. 


Die  Verbindungsgerade  der  Kreuzungspunkte  beider  Au- 
gen, die  Grundlinie  (2d)  hat  wegen  der  geringen  Entfer- 
nung jener  von  den  Drehpunkten  bei  den  verschiedenen 
Augenstellungen  einen  nahezu  constanten  Werth  (bei  mir 
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=  64""*).  Die  Ebene,  welche  darch  den  Fixatkrospankt 
und  diese  Grundlinie  bestimmt  ist,  heifst  die  Visirebeney 
in  ihr  die  Verbindungslinie  des  Fixationspunktes  mit  dem 
Mittelpunkt  der  Grundlinie  die  Medianlinie  (f),  die  iti  die- 
ser Linie  auf  der  Visirebene  senkrechte  Ebene  die  Median- 
ebene  und  endlich  der  Winkel  zniscben  der  Medianlinie 
and  der  Gesichtslinie  eines  Auges  der  Caneergemwinkel  (<p). 
Betrachtet  man  nun  mit  einem  Auge  ein  reditwinkliges 
Kreuz  unter  scharfer  Fixation  seines  Mittelpunktes  in  deu 
verschiedensten  Lagen  zur  Gesichtslinie  aus  kleiner  Entfer- 
nung, so  sieht  man  dasselbe  fast  in  keiner  Stellung  recht- 
winklig, sondern  neben  einer  schwachen  Krümmung  der 
Kreuzschenkelin  ihren  excentrischen  Theilen  eine  ziemlich 
beträditlicbe  Winkelverziehung.  Letztere  ist  der  Art,  dafe 
dem  rechten  Auge  allein,  wenn  die  Medianlinie  auf  der 
^  Ebene  des  Kreuzes  senkrecht  steht,  der  Winkel  des  nach 
rechts  und  oben  gelegenen  Quadranteü  gröfser  ak  90®  er- 
scheint; bei  dieser  Lage  des  Kreuzes  treten  rechte  Win- 
kel erst  auf,  wenn  man  es  um  seinen  Mittelpunkt  in  sei«> 
ner  Ebene  um  30—45''  dreht 

Diese  Winkelyerzidiung  würde  «ich  nun  erklären  las- 
sen aus  der  von  Helm'holtz  ')  nachgeiriesenen  mangel- 
haften Centrirung  des  Auges.  Eine  geradlinige  optische 
Axe  wie  bei  optischen  Instrumenten  existirt  nicht.  Das 
Analogon  derselben,  die  OesichMiniey  d.  h.  der|enige  Strahl 
des  im  Punkte  des  directen  Sehens  vereinigten  Strahlen-* 
büschels,  welcher  die  geringste  Abweichung  von  einer 
Geraden  zeigt,  trifft  die  Hornhaut  nicht  in  ihrem  Scheitel, 
sondern  in  einem  mehr  nach  der  Nase  gelegenen  Punkte. 
Da  nun  die  Hornhaut  nahezu'  einem  Ellipsoid, .  welches 
durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  die  grolse  Axe  erzeugt  ist, 
entspricht,  diese  Axe  aber  die  Linsenaxe  so  schneidet,  dafs 
der  Krümmungnnittelpunkt  des  Homhautscheitels  auf  der  Na- 
sensdte  der  Linsenaxe  liegt,  so  kann  auch  der  Krümmungs- 
radius des  Eintrittspunktes  der  Gesichtslinie  nicht  mit  der 
Linsenaxe  zusammenfallen.    Hieraus  folgt  alsdann^  dafs  di»^ 

1)  Archiv  far  Ophthalmologie  Bd.  I,  S.  2. 
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G«8icbt8liiiie  eine  Lage  zwischen  beiden  haben,  also  an*  ih- 
rer Durch trittstelie  auf  der  Hornhaut,  resp.  auf  der  Tan- 
gentialebene an  diesen  Punkt  nicht  senkrecht  stehen,  son- 
dern hier  eine  Brechung  erleiden  mufs.  Diese  Verhält- 
nisse werden  eine  Yerziehung  der  obigen  Kreuzwinkel  in 
derselben  Weise  herbeiführen,  wie  eine  zur  Kreuzebene  ge- 
neigte planparallele  oder  prismatische  Glasplatte.  Berechnen 
wir  daher  die  Gröfse  der  Neigung,  welche  eine  zwischen 
Luft  und  Hornhautsubstanz  gelegene  Ebene  gegen  das  Kreuz, 
resp.  die  Gesichtslinie  haben  müfste,  um  jene  Yerziehung 
darauf  allem  zurückzuführen ,  so  wird  die  Constanz  der 
Werthe  für  versdiiedene  Stellungen  des  Kreuzes  die  Bjch- 
tlgkeit  dieser  Rückführung  beweisen. 

Die  Gröfse  der  Yerziehung  habe  ich  nuu  gemessen  mit- 
teb  eioes  Apparates,  an  dem  zwei  100™"*  hohe  Pappe jlin^ 
der  über  einander  geschoben  sind,  von  denen  jeder  auf 
dem  Rande  einen  feinen  weifsen  Faden  genau  diametral 
eingespannt  trägt,  so  dafs  sich  durch  Gleiten  des  einen 
Cylinders  a»f  dem  andern  ein  Kreuz  mit  beliebigen  Win- 
keln, aber  constantem  Mittelpunkt  durch  die  Fäden  her^ 
stellen  läfst.  An  diesem  Kreuz  wird  nun  diejenige  Win- 
kelgröfse  beobachtet,  welche  erforderlich  ist,  um  rechte 
Winkel  wahrzunehmen.  Die  Messung  der  erforderhchea 
Abweichung  (/9)  von  90^  und  die  darnach  berechnete 
(s.  Note  I)  Gröfse  der  Schiefstellung  der  Ebene  (y)  ergab 
folgende  Werthe: 


/= 

80™ 
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3»  16' 
3»  69' 
9*21' 

2^36' 
3*5' 

8«33' 

20  8' 
2»  27' 
6*57' 

1«50' 
2»  13' 
6»  29' 

l'»37' 
1»50' 
6«  13' 

1«20' 
1*24' 
6M0' 

F  12^ 
!•  11' 

6»  30' 

0»58' 
0«57' 
60  40' 

Die  Rückführung  der  obigen  Yerziehungen  auf  die 
Schiefstellung  der  Hornhaut  mufs,  somit  als  sehr  berechtigt 
erscheinen  '). 

1)  Eine  YergieichaDg  der  Werthe  von  y  mit  objectiven  Messungsresulta- 
ten an  meinen  Augen  hoffe  ich  spftcr  liefern  zu  können.     Die  Yerglei- 
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Weiter  ergiebt  duq  iioch  die  obige  Betrachtungsweise 
des  Kreuzes  eine  schwache  Verkrümmung  der  einzelnen 
Schenkel  und  zwar  kehrt  der  verticale  die  Concavität  nach 
aufsen,  der  horizontale  nach  oben.  Diese  Erscheinung  ent- 
spricht der  angeführten  Thatsache,  dafs  die  Gesichtslinie 
die  Hornhaut  nicht  in  ihrem  Scheitelpunkt,  sondern  in 
einem  Punkt  durchbohrt,  welcher  näher  der  Nase  und  et-- 
was  nach  unten  zu  gelegen  ist.  Auch  die  Betrachtung  ei- 
nes Kreises  sowohl  bei  Fixation  seines  Centrums,  als  dnes 
Peripheriepunktes  giebt  eine  der  Lage  des  Scheitelpunktes 
der  Kornea  entsprechende  Verzerrung. 

Mit  Hülfe  von  Prismen  und  Linsen  kann  man  durch 
eine  entsprechende  Stellung  zu  den  angeführten  Figuren 
ganz  dieselben  Verziehungen  objectiv  zur  Anschauung 
bringen. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Feststellung  der  Richtungsliaien 
der  Lokalisation  für  Netzhautpunkte,  welche  nicht  in  so 
unmittelbarer  Nähe  des  hinteren  Endpunktes  der  Gesichts- 
linie, des  sogenannten  Punktes  des  directen  Sehens^  son. 
dem  mehr  exceutrisch  liegen.  Leider  kann  man  hier  nur 
wenig  excentrische  Punkte  wählen,  da  die  äufserst  rasche 
Abnahme  der  Schärfe  der  Wahrnehmung  messende  Beob- 
achtungen unmöglich  macht.  Ferner  ist  die  Berechnung 
von* Verzerrungen  durch  optische  Systeme  bei  Figuren, 
welche  aufserhalb  der  optischen  Axe  derselben  gelegen  sind, 
zu  schwierig,  um. direct  diese  Verzerrung  mit  den  beob- 
-achteten  Objecten  vergleichen  zu  können.  'Es  mufste  da- 
her der  Umweg  eingeschlagen  werden,  den  Theil  der  beob- 
achteten Verzerrung,  welcher  durch  die  Projection  allein 
▼eranlafst  wird,  zu  isoliren  und  diesen  mit  der  leicht  zu 
berechnenden  zu  vergleichen. 

Fixirt   man   mit   beiden  Augen   den  Mittelpunkt  eines 

chaog  derselben  mit  den  von  He  Im  holts  gegebenen  GroTsen  der  Win- 
kel Ewischen  Gesichtslinie  und  Hornhautaxe,  wie  ich  sie  io  meiner  frü- 
heren Arbeit  angeführt  habe,  beruht  auf  einem  MifsTerstandnifs,  wel- 
ches einige  Entschuldigung  darin  finden  mag,  dafs  mir  der  Aufsatz  von 
Heimholte  nicht  xur  Disposition  stand. 
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rechtwinkligen  Kreuzes ,  dessen  veriicaler  Schenkel  in  der 
M^dianebene  des  Körpers  sich  befindet,  und  yerscbiebt  auf 
letzterem  eine  Gerade  parallel  dem  horizontalen  Schenkel, 
so  kommt  man  bei  einigermafsen  geringer  Entfernung  der 
Kreuzebene  von  den  Augen  sehr  bald  zu  Stellungen,  wo 
8tarJ|L^,gekreuzte  Doppelbilder  jener  Geraden  auftreten,  zu- 
gleich bemerkt  man  eine  zunehmende  Krümmung  dersel* 
ben^  mit  der  Cioncavität  nach  dem  fixirten  Punkt  gerichtet 
In  Fig.  l  Tat  II  gehört  EB  dem  rechten,  FC  dem  lin- 
ken Auge  an.  Sperrt  man  nun  die  inneren  Netzhauthälften 
ab  (durch  Vorschieben  undurchsichtiger  Scheiben  von  au- 
fsen  her),  so  fallen  die  entsprechenden  Hälften  der  Geraden 
iBD  und  BF)  fort,  es  bleibt  der  WinkefEBC;  bei  Ab- 
Sperrung  der  änfseren  Netzhauthälften  dagegen  (durch  Auf- 
setzen einer  undurchsichtigen  Scheidewand  auf  die  Nase) 
bleibt  ein  nach  oben  schauender  Winkel  FBD*  Bewegt 
man  nun  die  Hälften  der  Geraden  um  den  Punkt  B  in  ei- 
ner Richtung,  welche  der  jedesmaligen  Dislocation  entge- 
gengesetzt' ist,  so  kommt  man  zu  einer  Stellung,  wo  sie 
parallel  dem  horizontalen  Krauzschenkel  erscheinen.  .Die 
hiernach  beobachteten  Winkel  a  und  ß  sind  das  Resultat 
l)  der  Projection,  herbeigeführt  durch  die  Neigung  der 
Kreuzebene  gegen  die  Tangentialebene  der  Netzhaut  im 
Punkt  des  directen  Sehens,  also  abhängig  vom  Z.  9;  2)  der 
Verzerrung  durch  die  optischen  Begränzungsflächen  unseres 
Auges.  Beide  Momente  wirken  für  den  Winkel  FBD  in 
gleicher,  für  EBC  in  entgegengesetzter  Iticbtuiig,  den  Pro- 

jectionseffect  allein  bekomme  ich  also  als  -ö"^.  Die  Wir- 
kung des  zweiten  Moments,  ^^y^'  '^^'^'^  ^^^  alsdann  noch 
kontroUiren  durch  Beobachtungen  bei  einer  Stellung,  wo 
<p:=0^,  d.  h.  die  Projection  unwirksam  ist. 

Die  nach  diesen  Methoden  erhaltenen  Resultate  erga- 
ben, dafs  für  das  Bereich  des  deutlichen  Sehens  (d.  h.  für 
die  Punkte  eines  auf  der  Netzhaut  um  den  Fufspunkt  der 
Gesichtslinie   mit  einem  Radius   von   höchstens   2,5""^   ge- 
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schlagenen  Kreises)  die  Annahme  eines  einzigen  Kremunge- 
punkies  der  Richtung slinien  zuzulassen  isL  Für  die  noch  mehr 
excentrisch  gelegenen  Punkte  ergaben  sich  Abweichungen; 
doch  bin  ich  aufser  Stande  anzugeben,  wie  weit  sie  auf 
der  sich  hier  ergebenden  Ungenauigkeit  der  Beobachtun- 
gen oder  auf  der  Unregeloiäfsigkeit  der  Hornhautfläche  be> 
ruhen  y  ob  sie  daher  zu  der  Annahme  mehrerer  Kreuzungs- 
punkte berechtigen. 


Weiter  stellt  sich  nun  die  Frage:  In  welchen  Punkt 
der  Richtungslinien  verlegen  wir  einen  Gesichtseindruck? 
Hier  muis  ich  einige  einleitende  Bemerkungen  voraus- 
schicken. 

Bekanntlich  ordnet  man  sich  die  Netzhautpunkte  in  Me- 
ridiane (Trennungslinien  Bute's),  indem  man  den  Punkt 
des  directen  Sehens  als  Pol  auffafst  Jeder  Punkt  in  einem 
Auge  bat  einen  sogenannten  identischen  Punkt  im  anderen, 
d.  h.  einen  Punkt»  dessen  Erregung  in  unserem  Bewufst. 
sejn  mit  der  des  anderen  zu  einem  einzigen  Eindruck  ver- 
schmolzen wird.  Hinsichtlich  der  Lagerung  derselben  ist 
bekannt,  dafs  im  Allgemeinen  die  rechte  Hälfte  der  einen 
Metzhaut  der  rechten  der  andern,  die  linke  der  linken  ent- 
spricht Ferner  existiren  identische  Meridiane,  welche  bei 
einer  gewissen  Augenstellung,  den  Primärstellungen ,  {A.  h« 
beim  Blick  mit  parallelen  Gesichtslinien)  im  Baume  parallel 
stehen,  bei  den  Sekundärstellungen  (d.  h«  bei  einer  Nei- 
gung der  Visirebene  um  35°  unter  der  Horizontalebene 
des  Kopfes  und  beliebiger  Convergenz  der  Gesichtslinien) 
so  gelagert  sind,  dafs  die  horizontalen  Meridiane  sich  noch 
in  der  Visirebene  befinden;  bei  allen  übrigen  Stellungen 
aber,  den  sogenannten  Tertiärstellungen,  weiche  mit  einer 
Raddrehung  des  Auges  um  die  Gesichtslinie  als  Axe  ver- 
bunden sind,  treten  die  horizontalen  Meridiane  in  entgegeui^ 
gesetzter  Richtung  aus  der  Visirebene  und  zwar  bei  Fixa- 
tion eines   Punktes  der  Medianebene  oberhalb  —  35®  mit 
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ihren  ioneren  Extremitäten  nach  oben,  unterhalb  —35^  nach 
unten  aus  (Meifsner)  ')• 

Diese  identischen  Meridiane  geben  uns  nur  einen  Ort 
für  die  Lage  der  identischen  Punkte,  die  Auffindung  eines 
zweiten  wird  sie  vollständig  bestimmen.  Untersuchen  wir 
nun,  ob  nicht  den  zweiten  Ort  d«r  identischen  Punkte 
Kreise  bilden,  welche  mit  gleichen  Radien  um  die  Punkte 
des  directen  Sehens  geschlagen  sind.  Die  Richtungsstrahlen 
je  eines  solchen  Kreises  würden  den  Mantel  eines  geraden 
Doppelkegels  bilden  und  auf  einer  Ebene,  welche  im  Fi« 
xationspunkt  auf  der  Medianlinie  des  Körpers  senkrecht, 
also  zur  Axe  des  Kegels,  zur  Gesichtslinie,  geneigt  ist,  eine 
Ellipse  abschneiden ;  die  beiden  Ellipsen  aber,  welche  durch 
die  Richtungskegel  zweier  identischen  Kreise  hergestellt 
werden,  müfsten  sich  nicht  einander  decken,  sondern  in 
der  Richtung  der  grofsen  Axe  so  über  einander  geschoben 
sejn,  dafs  in  Fig.  2  Taf.  II  die  Ellipse  mit  der  grofsen  Axe 
BC  dem  rechten,  die  mit  DE  dem  linken  Auge  angehören 
und  die  im  Fixationspnnkt  A  errichtete  Senkrechte  FC?  jede 
in  zwei  Theile  theilcn  würde,  von  denen  der  kleinere  |e 
der  inneren,  der  gröfsere  je  der  äufseren  Netzhauthälfte 
entspräche.  Ist  diese  Lagerungsweise  der  identischen  Punkte 
wirklich  vorhanden,  so  mufs  ein  reeller  Kreis  mit  dem 
Durchmesser  FG,  welcher  in  einer  Stellung  senkrecht  auf 
der  Medianlinie  mit  seinem  Mittelpunkt  beobachtet  wird, 
zwei  jenen  Ellipsen  ähnliche,  aber  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung über  einander  geschobene  Doppelbilder  darbieten; 
ferner  müssen  zwei  gleiche  Kreise,  von  denen  jeder  auf 
der  Gesichtslinie  annähernd  senkrecht  steht,  zu  einem  Kreise 
verschmolzen  werden,  da  bei  dieser  i^tellung  die  Ursache 
jener  Verziehung,  die  Projection,  aufgehoben  wird.  Das 
Erstere  ist  ziemlich  leicht  zu  constatiren,  das  äi weite  aber 
einer  genauen  Experimentation  nicht  zugänglich,  da  die 
.unwillkührliche  Verrückung  des  Fixationspnnkt  es,  wie  wir 
sie  weiter  unten  noch  kennen  lernen  werden,  eine  scharfe 
Beobachtung  von  Doppelbildern  und  demgemäfs  eine  scharfe 

1)  Beilrage  zur  Physiologie  des  Sehorgans. 
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Messung  der  erforderlichen  Stellung  der  gleichen  Kreise  ver- 
hindert. Ein  kleiner  Umweg  führt  hier  zum  Ziele.  Da 
wir  Langendimensionen  in  allen  Meridianen  schätzen  nach 
der  Gröfse  der  von  den  Bildern  bedeckten  Netzhautstrecke, 
also  ÄF  gleich  AB  gleich  AC,  so  mufis  bei  Absperrung 
der  inneren  Netzhauthälften  (derTheile  AD  und  AC)  der 
reelle  Kreis  AF  in  horizontaler  Richtung  bedeutend  zusam- 
mengeschoben, bei  Absperrung  der  äufseren  Netzhauthälf- 
ten (AB  und  AE),  wenn  die  Verschiebung  der  Ellipsen 
hinreichend  grofs,  horizontal  verlängert  erscheinen.  Dieses 
findet  wirklich  statt,  zugleich  nimmt  man  wahr,  dafs  die  F 
und  G  zunächst  gelegenen  Theile  des  Kreises  nicht  eine 
continuirliche  Curve,  sondern  einen  Winkel  bilden,  wie 
es  die  Figur  leicht  begreifen  lätist.  Weiter  mufs  der  Kreis 
bei  einer  Knickung  seiner  Ebene  in  der  Linie  FG  als  ein 
Kreis  erscheinen,  sobald  jede  Hälfte  auf  der  Gesichtslinie 
im  Fixationspunkt  senl^recht  steht;  die  hierzu  erforderlichen 
Flächenwinkel  müssen  bei  Absperrung  der  äufseren  Netz- 
hauthälften die  Convexität,  bei  Absperrung  der  inneren 
die  Concavität  dem  Beobachter  zukehren,  stets  aber  2q) 
zu  180^  suppliren.  Die  Identität  der  bei  beiden  Modi  für 
dasselbe  (p  erforderlichen  Winkel  ergiebt  alsdann  einen 
Schlufs  auf  die  Lagerung  der  identischen  Punkte. 
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Hiernach  ist  folgender  Satz  erwiesen:  die  identischen 
Netzhaufpunkte  sind  bestimmt  1)  durch  die  identischen  (in 
den  Sekundärstellungen  um  gleiche  Winkel  gegen  die  Vi- 
sirebene  geneigten)  Meridiane  und  2)  durch  die  identischen 
(um   die  beiden  Punkte   des  directen  Sehens  mit  gleichen 
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Radieo  gescblageoen)  Krei$e,     Beide  Netzhäute  sind  con- 
gruent, nicht  symmetrisch. 

Es  wird  uns  nun  leicht  sejn,  die  Punkte  des  Raumes 
aufzusuchen,  deren  Richtungsstrahlen  bei  einer  bestimmten 
Fixation  identische  Punkte  treffen ,  also  nur  einen  einzigen 
Eindruck,  d.  i,  keine  Doppelbilder  veranlassen«;  In  ""einem 
solchen  Punkte  müfsten  sich  die  Richtungslinien  zweier 
identischen  Punkte  schneiden,  hierzu  also  beide  («inien  in 
einer  Ebene  liegen.  Da  nun  bei  einer  Sekundärstellung 
beide  horizontalen  Meridiane  in  der  Visirebene  gelegen 
sind,  so  giebt  es  für  sämmtliche  identischen  Punkte  dersel- 
ben Durchschnittspunkte  ihrer  Richtungslinien,  und  zwar  ge- 
legen auf  ^einer  durch  den  Fixationspunkt  und  die  beiden 
Kreuzungspunkte  der  Richtungslinien  bestimmten  Kreislinie. 
J.  Müller.  Zur  Feststellung  der  Möglichkeit  solcher  Durch- 
schnittspunkte für  die  übrigen  Meridiane  stelle  Fig.  3  Taf.  II 
eine  Sekundärstellung  dar,  wo  K  und  K"  die  Kreuzungs- 
punkte, Z  und  Z'  die  Punkte  des  directen  Sehens,  S  T  und 
QR  die  in  der  Visirebene  AKK'  befindlichen  horizontalen 
Meridiane,  OP  und  31 N  zwei  beliebige  identische,  also  um 
gleiche  Winkel  a  gegen  die  Visirebene  geneigte  Meridiane 
bezeichnen.  Sind  nun  MK  und  OK^  Richtungsstrahlen 
eines  und  desselben  Raumpunktes,  liegen  sie  also  mit  KK' 
in  einer  und  derselben  Ebene,  so  ergiebt  sich  das  Ver- 
hältnifs  ihrer  Winkel  (|  und  |')  mit  den  Gesichtslinien 
KZ  und  K'  Z'  nach  der  Formel  (s.  Note  II): 

CQtg  I '  =  cotg  I  +  2  tg  ^  cos  a. 
Da  nun  nach  unserer  Feststellung  für  identische  Punkte 
^  =  1'  seyo  mufs,  so  kann  diese  Formel  nur  erfüllt  wer- 
den, wenn  <^  =  0  oder  a  =  90",  d.  h.  Durchschnittspuukte 
der  Richtungslinien  identischer  Netzhautpunkte  im  Räume 
existiren  für  alle  Netzhautpunkte  in  der  Primärstellung,  in 
den  Sekundärstellungen  nur  für  die  verticalen  und  hori- 
zontalen, endlich  in  den  Tertiärstellungen  nur  für  die  ver- 
ticalen Meridiane. 

Der  Inbegriff  sämmtlicher  Punkte  des  Raumes,  welche 
ihre  Richtungsstrahleu   in   identische    Netzhautpunkte   sich 
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einsenken  lassen,  der  HorrapteTf  bildet  daher  bei  einer 
Primärstellung  eine  Ebene,  bei  einer  Sekundärstellung  giebt 
es  nur  eine  senkrechte  gerade,  und  horizontale  kreisför- 
mige Horopterlinie,  in  einer  Tertiärstellung  bleibt  nur  er- 
stere  übrig.  Eine  physiologische  Bedeutung  dieses  Horop- 
ters ist  nicht  bekannt. 

Wir  wollen  nun  nach  dieser  Feststellung  der  Lage  der 
identischen  Punkte  Ebenen,  bestimmt  durch  die  Gesichts- 
linie und  je  einen  Meridian,  Richtungsebenen  und  solche 
einander  zugehörige  in  beiden  Augen  identische  Richtungs- 
ebenen nennen.'  Bei  der  Fixation  irgend  eines  Punktes x 
werden  sich  stets  je  zwei  identische  Bichtungsebenen  schnei- 
den, die  sämmtlichen  geraden  Durchschnittslinien  derselben 
eine  nach  der  Augenstellung  verschiedene,  aber  leicht  be- 
stimmbare Lcige  zu  einander  haben.  Jeder  Puükt  dieser 
Burchschnittslinien  mufs  seine  Bilder  in  beiden  Augen  auf 
identische  Meridiane  werfen,  aber  nicht  auf  identische  Punkte, 
die  Dislocation  beider  Bilder  im  gemeinschaftlichen  Ge- 
siditsfeld  kann  somit  nur  in  der  Richtung  der  Durchschnitts- 
linien  selbst  statt  finden.  Die  Doppelbilder  einer  geraden 
Linie,  welche  in  dieser  Durchschnittslinie  gelegen  ist,  müs- 
sen also  genau  über  einander  geschoben  erscheinen  und 
sich  zum  Theil  decken,  ohne  dafs  eine  seitliche  Disloca- 
tion im  Geringsten  vorhanden  ist.  Die  sich  nicht  decken- 
den Theile  werden  nur  schwierig  zur  Wahrnehmung  kom- 
men können,  da  sie  einerseits  excentrischen  Theilen  der 
Netzhaut  entsprechen,  andererseits  von  einem  und  demsel- 
ben Object  herrühren.  Somit  wird  es  wahrscheinlich,  dafs 
wir  gerade  Linien,  welche  sich,  in  der  erwähnten  Lage  be- 
finden, als  einfach  gesehene  auffassen  und  diese. Lage  von 
allen  übrigen  im  Räume  unterscheiden.  Da  wir  es  ferner 
bei  der  Betrachtung  von  Gegenständen  sehr  selten  mit 
Punkten,  dagegen  fast  stets  mit  geraden  Linien  zu  thun 
haben,  so  müssen  demgemäfs  die  Durchschnittsiinien*  iden- 
tischer Richtungsel^enen  für  eine  solche  Betrachtung  einen 
gewissen  Werth  besitzen. 

Bezeichnen  in  Fig.  4  Taf.  II  K  und  K'  die  Kreuzungs- 
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punkte  beider  Augeo,  welche  in  einer  TerHärstellung  nach 
oben  einen  Punkt  (diesseits  der  Ebene  der  Zeichnung)  in 
der  Medianlinie  der  Art  fixiren  mögen,  dafs  diese  auf  der 
Ebetie  der  Zeichnung  in  M  senkrecht  steht,  so  werden  die 
(identischen)  verticalen  Richtungsebenen  letztere  in  KC 
und  K*  C  schneiden  und  diese  Durchschnittslinien  mit  ein- 
«  ander  einen  Winkel  =^2^,  gleich  dem  doppelten  Winkel 
der  Raddrehung  eines  jeden  Auges,  bilden.  Die  Richtungs- 
ebenen zweier  anderer  identischer  Meridiane,  welche  gegen 
die  yerticalen  je  um  den  beliebigen  Winkel  cc  geneigt  sind, 
werden  durch  die  Ebene  der  Zeichnung  in  Geraden  durch- 
treten, welche  annähernd  mit  KC  und  K'C  gleiche  Win- 
kel a  bilden;  KD  und  K'D  müssen  aber  alsdann,  da  noch 
LK'EC=KED,  ebenfalls  einen  Winkel  =2S  einschlie- 
fsen.  Die  Durcbschnittspunkte  sämmtlicher  Durchschnitts- 
linien identischer  Richtungsebenen  mit  der  Ebene  KCK' 
liegen  also  auf  einer  Kreislinie,  bestimmt  durch  die  Grund- 
linie KK'  als  Sehne  und  den  Peripheriewinkel  2|.  Diese 
Kreislinie  ist  nun  offenbar  ein  Ort  der  Durchschnittslinien 
Ton  je  zwei  identischen  Richtungsebenen  im  Räume,  den 
zweiten  Ort  bildet  der  Fixationspunkt,  ^ene  Durchs chnitts- 
Knien  bilden  somit  den  Mantel  eines  schiefen  kreisförmigen 
Doppelkegels,  dessen  Spitze  im  Fixationspunkt  gelegen  ^  des- 
sen Höhe  gleich  der  Länge  der  Medianlinie  (f)  und  dessen 
Basis  durch  den  eben  bezeichneten  Kreis  gegeben  ist. 

Lassen  wir  an  unserm  Doppelkegelmantel  aus  später 
anzuführenden  Gründen  die  dem  Bogen  KC'K'  entsprechen- 
den Theile  unberücksichtigt,  so  bleiben  zwei  gekrümmte 
Flächen  übrig,  von  denen  bei  einer  Tertiärsteilung  nach 
oben  die  oberhalb  der  Yisirebene  gelegene  sich  jenseits 
einer  im  Fixationspunkt  auf  der  Visirebene  Senkrechten  er- 
strecken und  dem  Beobachter  ihre  Convexität  zukehren, 
während  die  unterhalb  der  Visirebene  befindliche,  diesseits 
jener  Senkrechten  gelegen,  mit  ihrer  Concavität  nach  dem 
Beobachter  schauen  wird.  Für  eine  Tertiärstellung  nach 
unten  mufs  das  Entgegengesetzte  stattfinden;  die  oberhalb 
der  Visirebene  gelegene  Fläche  mufs  diesseits  jener  Senk- 
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rechten  ihre  Concavität,  die  unterhalb  jenseits  der  Senk- 
rechten ihre  Convexität  dem  Beobachter  zuwenden.  Da 
der  Winkel  der  Raddrebung  abnimmt,  )e  mehr  man  sich 
der  Sekundärstellung  nähert,  so  mufs  hiermit  auch  die 
Stärke  der  Krümmung,  wie  die  Abweichung  von  der  Ver- 
ticalen  abnehmen;  endlich  in  der  Sekundärstellung  selbst 
die  Fläche  der  Durchschnittslinien  eine  Ebene  seyn,  foelche 
auf  der  Medianlinie  im  Fixationspunkt  senkrecht  steht. 

Betrachtet  man  nun  einen  Stern,  dessen  Strahlen  in 
einer  Ebene  liegen,  mit  scharfer  Fixation  seines  Mittelpunk- 
tes in  einer  Tertiärstelhing  nach  oben,  so  scheinen  die 
oberhalb  der  Horizontalen  gelegenen  Halbstrahlen  eine  con- 
cave, die  unterhalb  gelegenen  eine  convexe  Fläche  zu  bil- 
den; führt  man  den  Stern  in  eine  Sekundärstellung,  so  er- 
scheint er  eben;  führt  man  ihn  hierauf  in  eine  Tertiärstel- 
lung nach  unten,  so  bilden  die  Halbstrahlen  über  der  Ho- 
rizontalen eine  convexe,  die  unterhalb  gelegenen  eine  con- 
cave Fläche.  »Steht  hierbei  die  Medianlinie  auf  der  Ebene 
des  Sterns  senkrei^bt,  so  erscheint  der  verticale  obere  Halb- 
strahl bei  einer  Tertiärstellung  nach  oben  dem  Beobachter 
zu-,  bei  einer  Tertiärstellung  nach  unten  von  dem  Beob- 
achter abgeneigt»  Neigt  man  den  Stern  gegen  die  Yisir- 
ebene  um  die  horizontalen  Halbstrahlen,  so  bleiben  die 
Verkrümmungen  in  gleicher  Weise  fortbestehen.  Biegt 
man  dagegen  die  Halbstrahlen  im  Mittelpunkt  zu  dieser 
Dislokation  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  kann  man  eine 
scheinbare  Ebene  herbeiführen  und  zwar  bei  einer  Ter- 
tiärstellung nach  oben  durch  Producirung  einer  oberhalb 
der  Horizontalen  convexen,  unterhalb  derselben  concaven 
Fläche;  umgekehrt  für  eine  Tertiärstellung  nach  unten. 
Wir  sehen  also  einen  Stern  eben,  wenn  wir  die  Strahlen 
eine  jener  Fläche  der  Durchschnittslinien  ähnliche  Fläche 
einnehmen  lassen,  femer  einen  ebenen  Stern  eine  Disloca- 
tion in  entgegengesetzter  Richtung  darbieten. 

Befestigt  man  auf  einem  geraden,  dünnen  Stab  einen 
anderen  senkrecht  und  dreht  ersteren  um  letzteren  als  Axe 
während  einer  Fixation  des  Fufspunktes  in  einer  Tertiär- 
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Stellung,  so  beobachtet  man  eine  der  obigen  Verziebung 
des  ebenen  Sternes  entsprechende  Dislocation  des  gedreh- 
ten Stabes,  besonders  dann,  wenn  die  Axe  sich  in  der 
Verlängerung  der  Medianlinie  befindet. 

Dieses  Experiment  führt  zur  Nachweisung  der  Identität 
der  construirten  und  der  beobachteten  Flächen.  Ein  star-^ 
ker  Holzständer  AB  (Fig.  5  Taf.  II),  senkrecht  auf  dem 
viereckigen  Fufsbrett,  trägt  eine  senkrechte  Durchbohrung^, 
in  welcher  sich  die  starke  Eisenstange  D  C  mit  Angabe  ih- 
rer Drehung  an  einer  in  D  ang;ebrachten  Kreistheilung  dre- 
hen läfst,  die  dünne  Drahtstange  E¥  ist  in  C  mittelst  eines 
Charniergelenks,  also  nur  beweglich  in  der  Ebene  DEFy 
angebracht,  schwarz  angestrichen  und  auf  ihr  ein  feiner 
weifser  Faden  der  Länge  nach  ausgespannt.  Der  ganze 
Apparat  wird  durch  Neigung  des  Fufsbrettes  g;egen  den  Ho- 
rizont in  eine  solche  Lage  gebracht,  dafs  ich  C  in  einer 
starken  Tertiärstcllung  nach  oben  bequem  fixiren  kann  und 
der  Neigungswinkel  des  Apparates  genau  mit  der  Erhe- 
bung meiner  Visirebene  über  die  Horizontalebene  des  Kop- 
fes übereinstimmt;  hierzu  müssen  sich  D  C  genau  in  der  Ver- 
längerungslinie der  Medianlinie,  ihre  Doppelbilder  in  der 
Visirebene  befinden.  Der  Stab  EF  wird  in  eine  solche 
Lage  gebracht,  dafs  er  senkrecht  auf  der  Medianlinie  er- 
scheint, die  Messung  des  Winkels  ECD(fjL)  bei  verschie- 
denen Drehungswinkeln  um  die  Axe  CD  (v)  ergiebt  die 
gesüdite  Abweichung  von  der  auf  der  Medianlinie  senk- 
rechten Ebene.    (S.  d.  Note  III). 
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Die  ZusammeDstellungen  der  Berechnungen  für  Ellipse 
und  Kreis  ergiebt,  dafs  die-  Annahme  einer  kreisförmigen 
Basis  y  also  eine  sehr  einfache  Rechnung,  unseren  Anforde- 
rungen vollkommen  genügt  Was  nun  die  Beobachtungen 
betrifft,  so  können  die  Werthe,  wenn  c  70**  überschreitet, 
wegen  der  starken  Dislocation  und  der  Schwierigkeit  der 
Beobachtung  nicht  in  Betracht  kommen.  Die  tibrigen  Un-. 
terschiede  zwischen  Beobachtung  und  Berechnung,  selbst 
die  von  6**  sind  zu  gering,  um  Zweifel  an  einer  fast  voll- 
ständigen Uebereinstimmung  der  berechneten  und  beobach- 
teten Flächen  zuzulassen. 

Hiemach  sind  also  folgende  Sätze  bewiesen :  Wir  sehen 
gerade  Linien  mit  beiden  Augen  nur  dann  senkrecht  auf 
der  Medianebene  unseres  Körpers ,  wenn  sie  liegen  in  der 
Fläche  der  Durchschnittslinieri  identischer  Richtungsebenen. 

Ayf  diese  Fläche,  für  welche  ich  den  Namen  Normal- 
fläche  vorgeschlagen  habe,  beziehen  wir  nun  zufolge  des 
obigen  Experimentes  die  im  Raum  aufserhalb  derselben 
gelegenen  Punkte  mittelst  unserer  Hülfsmittel  zur  Beurthei- 
hing  der  Tiefendistance.  Setzen  wir  letztere  nicht  in  Thätig- 
keit  oder  bieten  die  Objecte  uns  keine  Anhaltspunkte,  so  ver- 
legen wir  diese  einfach  in  die  Normalfläche.  Beobachtet  man 
vor  einem  dunklen  Hintergründe  drei  verschieden  farbige 
kleine  Objecte  Ä,  B,  C  in  der  Stellung  Fig.  6  Taf.  II  bei 
scharfer  Fixation  von  £,  so  nimmt  man  bei  Verrückung 
von  A  oder  C  eine  seitliche  lineare  Fortbewegung  ihrer 
Doppelbilder  wahr.  Eine  genaue  Betrachtung  ergiebt  aber 
ein  Fortrücken  derselben  auf  einer  und  derselben  Linie  ED; 
bei  einem  bestimmten  Gröfsenverhältnifs  von  AB.  BC  und 
f  deckt  sich  je  ein  Doppelbild  von  A  und  C,  sie  fallen 
sogar  vollkommeü  in  einander.  Dieses  findet  statt,'  wenn 
die  Bilder  von  A  und  C  möglichst  auf  identische  Netzhaut- 
punkte fallen.  Die  Beobachtung  der  hierzu  erforderlichen 
Gröfsen  von  AB,  BC  und  f  würde  sogar  zu  einer  Bestim- 
mung der  INformalflächen  führen,  wenn  man  nicht  zu  grofse 
Objecte  A  und  C  und  zu  wenig  excentrische  Netzhaut- 
punkte wählen  müfste,  um  das  Decken  der  Doppelbilder 
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wahrzanebtnen*  ]>och  ergaben  mik  bei  gleiehbieibendiia 
GröCsen  vob  äB  und  AC  in  Sekuodär-  und  TeitiärsteU 
Inngoi  Differenzen  von  fj  welche  mehrere  Centimeter  be- 
tm^n.  t. 

Die  oben  aafgeworfene  Frage  beantwortet  aich  also 
folgendermafsen :  Wir  lokalUiren  emen  Qesiekiseindruck 
beim  Sehen  mU  %wei  Augem  auf  den  RichiungsliHien  in  die 
DurehsehniUspunkie  derselben  mit  der  jeweiligen  Normal- 
Packe,  wenn  Mittel  s&ur  BeurtheUung  der  Tiefe  fehlen;  im 
entgegengesetzten  Falle  in  Punkte  diesseits  oder  jenseits  der 
Narmalfiäche,  entsprechend  der  Gröfse  dieser  Mittel.  Beim 
Sehen  mit  einem  Auge  dient  wabrsobeinKcb  die  durch  die 
Erfahrung  bekannte  Nonnalfläche  ebenfalls  zur  Norm. 


Diese  Betrachtung  führt  zu  der  weiteren  Frage:  Wei- 
dies  sind  unsere  Mittel,  um  die  Ob)ecfe  auf  die  Normal- 
fischen  zu  beziehen,  um  also  die  Tiefe  zu  benrtheilen? 

Bekanntlich  hat  Brücke')  für  den  körperlichen  Ef- 
fect des  Stereoskops  die  Erklärung  gegeben,  dafs  ^  be- 
ruhe auf  einer  Reihe  von  Veränderungen  des  Convergenz- 
winkels  unserer  Gesichtslinien,  mittelst  deren  wir  vorher 
existirende  Doppelbilder  zu  einfachen  machen  und  den  Ob- 
jectes  dann  in  Bezug  auf  früher  einfach  gesehene  eine  an- 
dere Tiefendistanz  im  Räume  anweisen.  Wir  würden  also 
bei  den  beiden  stereoi^opischen  Bildern  Fig.  7  Taf.  II  in 
dem  gemeinschaftlichen  Bilde  zwischen  den  einander  cor- 
respondirenden  Mittelpunkten  A  und  A'  und  zwei  anderen 
cerreqpondirend^i  Punkten  B  und  B'  nur  dann  eine  Tie- 
fendifferenz wahrnehmen,  wenn  BB*  ^  AÄ.  Dann  müssen 

sich  aber  folgende  Erscheinungen  einstellen: 

1 )  Der  entgegengesetzte  körperliche  Effect  mufs  eintre- 
ten,  wenn  wir  die  Zeichnungen  mit  einander  vertauschen. 
War  früher  BBz>AA^  so  wird. es  jetzt  < -4 4',  der  ent- 
sprechende Punkt  im  gemeinschaftlichen  Bilde  liegt  jetzt 
somit  diesseits  des  Mittelpunktes,  wenn   er  frtiher  jenseits 

1)  Malier'i  ArchW  1841. 
PoggeadoriP»  AonaL  Bd.  CX.  ^ 
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lag/  Dk  einfadiea  siereoskopischen  ZeichiiongeB  lassea 
diesen  pseadoskopischeii  Effect  Idcht  hervortreten.  Dove'). 
Bei  den  (»mplicirteren  treten  nodi  die  übrigen  Mittel  zum 
körperlichen  Sehen  (besonders  Perspective  und  Beleuch- 
tung) mit  in  Thätigkeit  und  wirken  dieser  Pseudoskopie 
entgegen;  doch  lassen  freie  Gegenstände,  bei  denen  die 
Wirkung  letzterer  Mittel  fehlt  (auf  Zeichnungen  einer  Stra&e 
z.  B.  eine  freiihäxigende  Laterne)  nach  dem  Umtausch  der 
Bilder  ebenfalls  diese  Differenz  des  Effectes  wahrnehmen. 

2)  Verringern '  oder  vermehren  wir  in  unseren  Zeich- 
nungen während  der  Beobachtung  die  relative  Differ^iz 
von  ÄA'  und  BB\  so  werden  wir  successive  andere  Tie- 
fendistanzeu,  also  Bewegungserscheinungen  in  der  Tiefe 
bekommen.  Hiernach  erklären  sich  die  von  Dove  ')  und 
Halske'')  gemachten  Experimente.  Nimmt  man  zum  Ste- 
reoskopiren zwei  Kreise  mit  radiär  gestellten  Pfeilen  and 
dreht  dieselben  um  ihre  fixirten  Mittelpunkte  in  entgegen- 
gesetzte Richtung,  so  scheint  das  gemeinschaftliche  Bild  des 
Pfeiles  in  der  Medianebene  unseres  Körpers  zu  schwingen» 

3)  Die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Zeichnungen  wer- 
den für  eine  Convergenzstellung.  unserer  Augen  auf  einem 
fernen  Punkt  aufgenommen,  so  da(s  einer  Entfernung  cor> 
respondirender  Punkte  BB\  grölser  als  ÄA\  eine  Verkleir 
nerung  des  Convergenzwinkels^  entspricht,  also  dem  Punkt« 
B  eine  gröfsere  Entfernung  als  A  zugemessen  wird,  wenn 
wir  das  gemeinschafdiche  Bild  durch  eine  Convergenzatel» 
long  auf  einen  Punkt  jenseits  der  Ebene  der  Zeichnungen 
produciren.  Rufen  wir  dagegen  durch  Einstellung  unserer 
Gesichtslinien  auf  einen  Punkt  diesseits  dieser  Ebene  ein 
gemeinschaftliches  Bild  hervor,  so  wird  dieselbe  Distanz 
BB'  eine  Vergröfserung  des  Convergenzwinkels  im  Gregen- 
satz  zu  AÄ  verlangen,  der  Punkt  B  also  näher  als  A  er- 
scheinen. Es  begreift  sich  daher,  dafs  wir  nach  dieser  zwei- 
ten Methode  einen  pseudoskopischen  Effect  wie  in  1 )  be- 

1  )  Pogg.  Ann.  Bd.  83,  S.  185. 

2)  I.  c    aod  106,  S.  655. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  657. 
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kommei),  de»  richtigen  Elfect  aber  dann»   wenn  ^ir  die 
Bilder  vertauschen. 

4)  Stellen  wir  die  Bilder  auf  den  Kopf,  so  kann  in 
den  betrachteten  Yerhftltniasen  keine  Aenderung  eintreten. 
Drehen  wir  dagegen  jedes  der  beiden  um  90**  nach  der- 
selben Richtniig  um  seinen  Mittelpunkt,  so  mufs  der  ma- 
nsche Effect  ganz,  schwinden:  die  einander  zilgebörigen 
Punkte  werden  jetzt  die  Lage  £(,  B^  (Fig.  7  Taf.  11),  also 
noch  eine  verticale  Verschiebung  eingenommen  haben;  da 
wir  nun  nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  verticale  Doppelbil- 
der zu  vereinigen,  so  fehlt  uns  das  froher  angewandte  Mit- 
tel zur  Beurtbeilung  der  Tiefe.  Auch  diefs  bestätigen  am 
besten  einfache  stereoskopische  Zeichnungen  z.  B.  jene 
Kreise  mit  radiär  gestellten  Pfeilen.  Aber  auch  die  kom- 
plidrtesten  Zeichnungen  zeigen  bei  einer  solchen  Drehung 
um  90^  das  vollkommene  Schwinden  des  magischen  .  Ef- 
fectes des  Stereoskops,  trotzdem  man  auch  hier  scheinbare 
Einfachheit  im  gemeinschaftlichen  Bilde  ohne  störende  Dop- 
pdbüder  vor  sich  zu  haben  glaubt;  letzteres  erscheint  wie 
eine  gewöhnliche  Zeichnung,  wie  jedes  einzelne  stereosko- 
pische Bild  för  sich.  Drehen  wir  die  Bilder  um  fernere  90^ 
in  d^-selben  Bidbtung,  so  tritt  der  körperliche  Effect  wie- 
der bervor,  aber  pseudoskopisch,  da  B^B^^- AA. 

5)  Endlich  mufs  ein  stereoskopischer  Effect  bei; Zeich- 
nungen, in  deren  gemeinschafUicbem  Bilde  gerade  Linien 
sieb  genau  fä>er  einander  schieben,  erzielt  werden  dadurch, 
dafs  seil  auf  die  doppelt  gesehenen  Endpunkte  derselben 
beide  Gesidbtslinien  einrichte,  sie  dadurch  zur  deutlicben 
Wahrnehmung  bringe  und  vereinige.  Bringt  man  zwei  un- 
glekb  lange  horizontal  gestellte  Gerade  auf  einer  Ebene 
zu  einem  gemeinschaftlichen  Bilde  zur  Vereinigung,  so  er- 
sdieint  dasselbe  schräg  durch  die  Ebene  hindurdigestedLt 
Nimmt  man  zwei  Gerade  von  gleicher  Länge,  so  sollte  al- 
lerding;s  durch  Vereinigung  der  symmetHsch  gelegeneu  End- 
punkte eine  atereoskopische  Anschauung  ebenfalls  erzielt 
werden;  bis  jetzt  aber  kann  ich  die  Neigung,  die  identisch 

6* 
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gelegenen  Endpunkte  zn  combiniren,  tdthi  hinrekhend  über- 
winden. 

Die  Existenz  von  Gi^fiendifferenzen  in  den  stereosko- 
piscben  Zeidinangen  nach  Art  des  Unterschiedes  zwischen 
Bff  und  AA*  kann  man  durch  directe  Messung  leicht  nadi- 
weisen. 

Diese  zahlreidien  Thatsachen  beweisen  ganz  evident  die 
Richtigkeit  der  obigen  Theorie  von  Brücke,  in  Bezug 
auf'  das  am  häufigsten,  auch  noch  in  neuester  Zdt  vim 
Panum^)  dagegen  geltend  gemachte  Experiment  von  Dover, 
welcher  selbst  bei  der  eminent  kurzen  Beleuchtung  durdi 
den  elektrischen  Funken  einen  stereoskopisdi^i  Effect  beob^ 
aditete,  ist  zu  bemerken,  dafs  vorläufig  die  Beweiskräftig- 
keit noch  zu  demonstriren  ist.  Compiicirte  Zeichnungen, 
wie  sie  wahrscheinlich  genommen  wurden,  köunefn  natün- 
lich  nichts  beweisen,  da  hier  noch  die  unten  anzuffibr^Ei^ 
den  Momente  zur  Wahrnehmung  des  Körperlichen  mit  in 
Wirksamkeit  treten. 

Nachdem  uns  somit  die  grofse,  bereits  früher  bekanirte 
Wichtigkeit  der  Veränderungen  der  Convergenzwinkel.  für 
die  körperliche  Anschauung  entgegengetreten,  will  ich  nodi 
hinzufiigen,  dafs  diese  Veränderungen  für  sich  aUein  zur 
Producirung  eines  körperliehen  Effectes  nicht  genügen;  es 
gehört  dazu  gleichzeitig  noch  die  Existenz  von  wahrnehme 
baren  Doppelbildern  und  die  Möglichkeit,  sie  zu  einfachen 
zu  vereinigen.  Wie  wichtig  zunächst  jene  sind,  bewdst 
folgendes  Experiment.  Spannt  man  vor  einem  weifafen  Hin- 
tergrunde drei  hinreichend  lange  schwarze  Fäden  parallel 
so  auf,  dafs  der  mittlere  sich  5  bis  8"^  hinter  oder  vor 
der  Ebene  der  beiden  äufsereu,  etwa  um  10"*"  von  ehian«. 
der  entfernten  befindet,  und  betrachtet  sfe  in  einer  solchen 
Lage,  dafs  sie  parallel  der  Medianebene  des  Körpers  stehen, 
so  nimmt  man  eine  bedeutende  Tiefendistanz  wahr;  diese 
verschwindet  indefs  gänzlich  oder  fast  gänzlich,  wenn  man 
die  Fäden  um  90^  dreht,  also  senkrecht  auf  die  Median- 
ebene stellt.    Mag  man  bei  der  letzteren  Stellung  irgend 

1)  Physiol.  Untersuch,  über  das  Sehen  mit  swei  Augen. 
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welchen  Faden  fixireo,  immer  erscheinen  die  Doppelbild^ 
)e  eines  der  beiden  anderen  über  einander^  geschoben,  ihre 
Wahrnehmung  ist  also  unmöglich;  in  der  ersten  Stellung 
zeigen  sie  dangen  einen  bedeutenden  seitlichen  Abstand. 
Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  erweist  sich  dadurch,  dafs 
der  angegebene  Unterschied  zwischen  den  beiden  Stellunr 
gen  Torschwindet,  wenn  man  auf  den  Fäden  einzelne  Punkte 
markirt  (etwa  durch  Aufkleben  kleiner  Papierstückchen); 
die  Doppelbilder  der  letzteren  gelangen  nattirlich  in  allen 
Stellungen  leicht  zur  Wahrnehmung.  —  Da  uns  die  Möglich* 
kdt  fehlt,  unseren  Gesichtslinien  eine  verticale  Divergenz 
zu  geben,  die  eine  nach  oben,  die  andere  nach  unten  aus 
der  Yisirebene  zu  entfernen^  so  können  wir  vertical  ver- 
schobene Doppelbilder  nicht  zur  Vereinigung  bringen,  «on* 
dem  nur  solche  mit  horizontaler  Verschiebung.  Diese  zweite 
Anforderung  an  die  Doppelbilder  ergiebt  sich  schon  a^ 
den. Experimenten  unter  4);  man  überzeugt  sich  am  leich- 
testen davon  bei  der  stereoskopischeo  Betrachtung  einfa-» 
eher  Zeichnungen,  so  der  obigen  Kreise  mit  radiär  ge* 
stellten  Pfeilen  öder  auch  nicht  scbattirter,  stereoskopischer 
Zeichnungen  eines  Cylinders. 

Ein  anderes  bis  jetzt  in  der  Physiologie  des  körperli- 
chen Sehens  fast  gar  nicht  berücksichtigtes  und  dennocfi 
äufserst  wichtiges  Mittel  ist  die  Perspective;  die  einfache 
Betrachtung  einer  stereometriscben  Figur  beweist  die  Wich- 
tigkeit derselben.  Wir  gehen  bei  der  perspectiviscben  Be- 
trachtung der  Körper  von  der  Erfahrung  ans,  dafs  an  ih- 
nen die  geraden  Linien  factisch  meist  rechte  Winkel,  die 
krummen  Linien  Kreise  bilden.  Nehmen  wir  daher  an  ih* 
ren  Bildern  auf  unserer  Netzhaut  andere  Winkel  oder  an. 
dere  Curven  wahr»  so  verlegen  wir  die  betreffenden  Linien 
so  weit  diesseits  oder  jenseits  unserer  Normalebene,  als  die 
Abweichung  von  jenen  einfachen  Formen  verlangt,  d.  h. 
in  eine  solche  Lage,  von  welcher  aus  die  senkrechte  Pro- 
jection eines  rechten  Winkels  oder  Kreises  auf  unsere 
Netzhaut  dieselbe  Abweichung  ergeben  würde.  Offenbar 
entsprechen  nun  je  einer  bestimmten  Abweichung  hinsioht- 
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lieh  der  Projection  auf  unsere  Netzhaut  zwei  reelle  Lageb 
eines  rechten  Winkels  (resp.  Kreises),  eine  diesseits,  die 
andere  jenseits  der  Normalebene.  Demgeinäfs  müssen  wir 
auch  bei  blofser  Anwendung  der  Perspective  eine  Verle- 
gung in  beide  Lagen  möglich  machen,  ja  ohne  Hinzuzie- 
hung neuer  Mittel  zwischen  beiden  nicht  entscheidet  kdu- 
nen.  Um  dieses  zu  bestätigen,  brauche  ich  nur  tai  die 
bekannte  Erfahrung  zu  erinnern,  dafs  wir  rein  stereonofe« 
trisdie  Zeichnungen  stets  in  einer  doppelten  Weise  körper-*- 
lieh  sehen  können.  Ein  Würfel  z.  B.  erscheint  uns  bald 
aus  der  Ebene  der  Zeichnung  hervorzuragen,  bald  sich  hin- 
ter dieselbe  zu  erstrecken.  Ziehen  wir  eine  Lage  vdr,  90 
sind  noch  andere  Momente  zur  BeurtheiMng  des  Körpei^ 
liehen  mit  in  WiAsamkeit.  Am  deutlichsten  beobachtet 
man  begreiflicherweise  die  I>oppeIsinnigkeit  bei  der  Aus-^ 
schliefsung  eines  Auges.  Hierbei  kann  man  auch  am  be- 
quemsten Bewegungserscheinungen  in  der  Tiefe  mittelst  der 
Perspective  beobachten,  so  z.  B.  durch  successive*  Verätt- 
derungen  der  Winkel  in  den  Zeichnungen. 

Ein  drittes  wichtiges  Moment  bildet  die  Beleuchtung  oder 
die  Vertheilung  und  Intensität  von  Licht  und  Schatten,  und 
mufä  ich  hier  der  Behauptung  Ludwig 's  ')  entgegentreten, 
dafs  »sie  keinenfalls  einen  Einfinfs  gewinnt  innerhalb  der 
deutlichen  Sehweite,  «r  Mir  ist  es  mögUch  zu  pseudoskopi- 
ren  durch  blofse  Veränderung  der  Beleuchtung.  Verschaffe 
ich  mir  ein  gemeinschaftliches  Bild  von  zwei  neben  einan- . 
der  gelegenen,  gleichgeformten  Uhrsch  aalen,  schneide  durdi 
eine  Scheidewand  die  directe  Beleuchtung  von  einer  mit 
gegenüber  befindlichen  Lichtquelle  ab,  beleuchte  aber  beide 
durch  einen  vor  meine  Brust  gehaltenen  Spiegel,  so  er* 
scheint  mir  das  gemeinschaftliehe  Bild  convex,  wenn  mir 
die  Schaalen  ihre  Goncavitäi,  cdncav,  wenn  ihre  Convexität 
zukehren. 

Fernere  Mittel  zur  Beurtheilung  der  Tiefe  sind  alsdann 
die  Accomodation  (Czermak)  und  die  relative  Gröfse 
des  Netzhautbildes;   weiter  koufmen  lAch  manche  andere 

I)  Lebrboch  der  Physiologie  2.  Auflage. 
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Momente  von  geringerer  Wirksamkeit  faioza,  so  z.  B.  das 
Verdecktwerden  eines  Gegenstaodes  durch  den  anderen 
n.  8«  "w. 

Sämmtiiche  angeführten  Mittel  können  nun  in  den  ver* 
scbiedensten  Combioationen  einander  untersttitzend  oder 
einander  heinmend  ihre  Wirkung  äuÜBern.  Unser  Urtheil 
wird  sich  dann  nach  der  Stärke  der  einzelnen,  andererseits 
nach  unserer  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  bestimmen  lassen. 
Einen  Widerstreit  unter  ihnen  führt  vieUeicht  am  passend- 
sten folgendes  Experiment  vor  Augen.  Befestigt  man  auf 
einer  Drabtstange  concentiisch  gestellte  Kreise,  und  fixirt 
den  gemeinscbaftlkheti  Mittelpunkt  mit  beiden  Augen  aus 
geringer  Entfernung  in  einer  Seknndärstellung,  sa  ersdidfit 
die  Figur  wegen  der  S^  72  angedeuteten  Abplattong  der 
Kreise  in  yerticaler  »Richtung  mittds  der  Perspective  ab 
fladier  Kegelmantel;  diese  Krümmung  tritt  aber  weit  stärker 
hervor  in  einer  Tertiärstellung,  ja  es  erscheint  jetzt  die  ge- 
rade Drabtstange  durch  diesen  Kegel  schief  hindorchgestedLt 
und  zwar  bei  einer  Tertiärstellung  nach  oben  mit  seiner 
obern  Hälfte  diesseits,-  bei  einer  Tertiärstellung  nach  unten 
jensrits  der  Fläche  des  Kegelmantels.  Achtet  man-  jetzt 
scharf  auf  die  Durchschnittspankte,  so  beobachtet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  Knickung  der  Kreise  an .  dies^i  Stellen 
(um  der  unmittelbaren  Dedmng  an  diesen  Punkten  Kech-^ 
mmg  zu  tragen)» 

Eine  einfache  Betraoirtung  der  Verhältnisse  lehrt  aber, 
dafs  bei  der'  oben  besprochenen  Verziehong  eines  ebenen 
Sternes  in  einer  Tertiärstellong'  nur  Mi  körperliches  Mo^ 
ment  zur  Wirksamkeit  kommt,  nämlich,  die  Y^^derung 
der  Convergenzmnkel  und  Vereinigung  von  Doppelbildern. 
Sämmtliche  Sternstrahlen  geben  bei  scharfer  Fixation  des 
Mittelpunktes  Doppelbilder  und  zwar  kreuzen  sich  je  zwei 
Doppelbilder  gerade  in  dem  Mittelpunkte.  V^rücke  ich 
nun  meinen  Fixationspunkt  auf  der  Meridianlinie,  so  wer- 
den die  Kr^zungspunkte  der  Doppelbilder  nicht  mehr  in 
einen  einzigen  zusifmmenfallen,  sondern  sich  je  auf  ihrem 
zugehörigen  Sternstrabi  verschieben,  und  zwar  für  eine  Ter* 
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tiMrstdluDg  nadi  oben  bei  Fixatioii  'eines  Punktes '^ysesaeite 
des  3t€fniiiittelpuuktes  oberhalb^  im  eaigegeQg<8setaien  Falle 
unterhalb  der  Horizontalen.  Diese  Kreuzuugspunkte  steUe.<i 
dar  die  Darchschnittspunkte  eines  jeden  Sternstrahles  mit 
den  suceesitiv  im  Räume  producirten  Normalflächen.  Nach 
S.  33  verlege  ich  nun  die  zu  etner  bestimmten  Norpaalfläcbe 
gehörigen  Durotechnittspunkte  in  eine  Ebene,  die  säitimt* 
liehen  successiv  g^ewonnenen  Burchschnittspunkte  werde  ich 
also  Tereetzen  auf  eine  Fläche,  welche  eine  unge&hr  gleiche^ 
aber  entgegengesetzte  Krümmung  besitzt  wie  «ine  der  pro^ 
dadrten  Normalfläehen.  Ist  diese  Erklärungsweise  richtige 
so  ergeben  sich  folgende  Consequenzen:  1)  kann  bei  irgend 
welcher  Drehung  des  Sternes  um  seine  Horizontale  nie  eine 
w^entlich  abweicho^ide  DisLokation  eintreten,  da  die  sue- 
cbssiven  Kreusungqpunkte  der  Di^pelbilder  ihre  relative 
Lage; zu  einander  in  derselb^i  Weise  beibehalten;  2)  knicke 
ich  den  ebenen  Stern  in  dem  verticalen  Strahl,  so  werden 
jetzt  zwei  Stemstrahlen  vollkommen  in  der  ersten  NormaU 
fläche  liegen,  also  im  Fixationspunkt  senkrecht  ersdieinen^ 
die  übrigen  StaraUen  müssen  dann  zu  beiden  Seiten  jener, 
beiden '  wiederum  eine  der  Krümmung  d^  Normalflädien 
entgegengesetzte  Dislokation  darbieten. 

Ferner  begreift  sich  "jetzt  leicht,  dafs  eine  Verziebung 
in  den  horizontalen  Sterntheilen  nur  mit  groiser  Schwierig- 
keit erlangt  werden  kann,  da  die  starke  Krümmung  der  hoh 
rizontalen  Tbeile  der  Normalflächen  eine  starke  Verrückun^ 
des  Fixationspunktes  verlangen  würde,  um  neue  Durch- 
schnittspunkte mit  neuen  Normalflächen  zu  produciren;  wei- 
ter erklärt  es  sich,  dais  die  KCJC  (Fig.  4  Tal  II)  entspre- 
dienden  Thetie  unseres  Doppelkegelmantels  ganz  anfser  Be- 
tracht fallen  müssen,  da  auf  diesen  Theilen  gelegene  Punkte 
ihre  Bilder  auf  symmetrischen^  mdkt  identischen  Netdiaut- 
theilen  entwerfen.. 

Bei  der  Betrachtung  von  Körpern  mnfs  die  Verrücknng 
des  Fixationspunktes  auf  der  Medianlinie  den^ben  grofsen 
Effect,  dieselbe  Wirkungsweise  haben.  «Hierbei  werden  .mt 
allerdings  :das  Zusammenfallen  der  Doppelbilder  nicht  beob- 
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achten,  durch  die  Punkte  des  ^irecteu  Sehens,  sondern  durch 
excentrisch.  gelegene  Netzhautpunkte.  Da  aber  das  Zusam- 
menfallen Ton  Doppelbildern  ziemlich  scharf  beobachtet 
werden  mufs,  um  solche  präcisirte  Raumvorstellungen  zu 
veranlassen,  so  werden  nur  Netzhaatpunkte  mit  geringer 
Exceptridtät  in  Betracht  kommen  können.  Doch  wird  man 
begreifen,  dafs  durch  Beurtheilung  der  dem  Fixationspnnkt 
zunächst  gelegenen  Punkte  eines  Körpers  eine  scharfe  räam- 
liehe  Vorstellung  auch  für  die  entfernteren  gewonnen  wer- 
den kann,  wenn  wir  über  die  Beziehungen  dieser  zu  jenen 
auf  sonstige  Weise  schon  im  Klaren  sind;  liegen  sie  z.  B. 
mit  jenen  in  geraden  Linien,  so  ist  die  scharfe  körperliche 
Auffassung  vollkommen  gegeben«  Mittelst  einer  geringen 
Ausdehnung  des  Bereiches  der  soharfen  Wdbmehnkung  auf 
unseren  Netzhäuten  sind  wir  also  im  Stande,  grofse  Effecte 
für  die  körperliche  Anschauung  zu  erzielen. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  mufs  man  wohl  die 
Richtigkeit  der  oben  (S.  81;  aufgestellten  Principien  zur 
Feststellung  der  Punkte  auf  den  Richtungslinien,  in  welche 
wir  die  Gesichtseindrücke  lokalisiren,  zugeben.  -^  Was  noch 
den  innigen  Zusammenhang,  um  nicht  zu  sagen,  die  Identi- 
tät der  Richtungsstrahlen  der  Lichtkegel  und  der  Richtungs- 
linien der  Lokalisation  anbelangt,  so  sey  hier  noch  gestattet, 
die  Vermuthung  auszusprechen,  dafs  wahrscheinlich  die  Licht 
percipirenden  Elemente  der  Netzbaut,  die  Stäbchen,  sämmt- 
ücb  ihre  Längsaxe  gerichtet  haben  nach  dem  Kreuzuugspunkt. 


Zum  Schlüsse  möge  es  noch  erlaubt  seyn,  einen  Ueber- 
blick  über  die  Gröfse  der  oben  erwähnten  Raddrehungen 
(^)  in  den  Tertiärstelluugen  bei  Fixation  eines  Pimktes  in 
der  Medianebene  zu  geben. 
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Note  I.  Stellt  in  Fig.  8  Taf.  II  A  den  Kreusraittelpankt,  AC  den  ho- 
montalen  Kreuzschenlcel,  ACD  die  Kreozebene,  J?6i^die  brechende  Ebene 
der  Hornhaut,  AB  die  Gesxchtslinie  dar,  so  soll  die  Ebene  FBAC  senk- 
recht aof  ADC^  d!e  Ebene  GBAD  senkrecht  auf  B6F  stehn,  dann  bil- 
det also  GBAD  die  Brechnngsebene,  innerhalb  welcher  die  Linie  AB 
dem  Einfallsloth  nm  die  DilTerens  Y  "—  y  ^^^  ^  B  zogelenkt  wird.  Be- 
teicbnen  wir  nun  den  Winkel,  welchen  beide-  Ebenen  auf  der  Kreusebene 
abschneiden,  mit  a  und  l^B AC  mit  A  — ^,  so  crgiebt  das  rechtwinklige 

sphärische  Dreieck  CDE  (mit  Z.C=s90'):  tgfJss-^^^;  femer  das  Dreieck 

cosqp 

GFE  (mit  Z.G=90<»):    tgGF=tgjE:sin(7£,  endlich  das  Dreieck  GFH 

(mit  Z.ö  =  90»): 

„  ,        tgöF        tgof      sinG£? 

tgjör— Iga  =-r-7— yS= .    .    ^„- 

sm  Cr  U       cos  q>     sin  Cr  U 

Da  nun  C?jBs=90*  — y'  und  6?H— 90*-f-y  (der  Brechungscoöficient der 
Hornhaut  jft=s  1,336),  so  folgt 

^j^^EEE^ (1). 

cosqp         1  —  sin'y 

a!  be£eichnet  den  Winkel,  um  welchen  das  Kreua  in  seiner  Ebene  zu 

drehen  ist,  damit  der  horizontale  Schenkel  in  die  Brechungsebene  fallt,  somit 

ß 
die  W^inkelTerziehang  verschwinder,  bei  mir  45^ ^  a  ist  alsdann  ss  45^  —  -^ 

und  hiermit  ist  f  zu  berechnen. 

Note  II.     Stellt  (Fig.  3  Taf.  II)  MKKQ  eine  Ebene   dar,   so  ist   in 
den  sphärischen  Dreiecken  DCE  und  GFHLH=LE.     Da    nun  LEC 
=90® -f  9  und  Z.HF=s90*— 9,  ferner  LC=LF^a,  so 
cotg  S  cos  q)  =  cotg  £  sin  a  —  sin  ^  cos  a 
cotg  ^  cos  9  =  cotg  H  sin  a  +  sin  9  cos  a 
folglich 

cotgS'=  cotgH-2lg5Pcosa (2). 

Note  III.  Um  die  Berechnung  des  Kegelmantels  genau  zu  machen,  mufs 
ich  die  Schiefstellung  der  Hornhäute  einerseits  und  die  Neigung  der  Tan» 
gentialebene  der  Netzhäute  gegen  eine '  auf  der  Medianlinie  senkrechte  Ebene 
andererseits  berücksichtigen.  Suche  ich  also  in  einer  solchen  Ebene  die 
Dnrchschnittslinien  der  Richtungsebenen  nach  ihrem  Austritt  aus  dem 
Auffe^  so  lege  ich  am  einfachsten  jene  Ebene  wieder  durch  die  beiden  Kren- 
zongsponkte  J^,  K!  (Fig.  9  Taf.  II),  und  in  derselben  durch  den  Mittelpunkt 
der  Grundlinie  M  ein  Coordinatensystem.  Dann  ergeben  sich  für  die  beiden 
Dnrchtrittslinien  (DKnai DK!)  identischer  Richtungsebenen  die  Formeln: 

IZll'^U     • (3)- 

In  einer  Tertiärstellung  zeigen  nun  (nach  S.  16)  je  zwei  identische  Rieh- 
tangsebenen  nicht  dieselbe  Neigung  gegen  die  Yisirebene,  sondern  die  eine 
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gleich  «'*+^.^,  die  andere  a  — |;  diese  Flachen wipltel  werden  nach  dem 
4astritt  aus  dem  A.«ge  in  der  auf  der  .Medianlinie  senkrechten  Ebene  Wio-. 
kei  abschneiden,  deren  GröCse  sich  aus  Formel  ().)  bestimmt;  somit  haben, 
die  RichtuDgstoostanien  die  Werthe: 

m  =i$(a  —  S)  cos  gp 


1/    l--sinV 
^    l--»»sinV 

Setzen  wir: 


1/   l-sinV__,  ' 

cos©  y  ^j- — -5-7— —=sA, 

so    bekommen    wir    ana   (3)   als    Ort   der   Durchschnittspnnkte   von  .DK 
und  DK': 

iL'x'--2rfAj:ciß2S4-y'=rf'      .     .    ,     .     .     .     (4). 

Die  gesuchte  Curve  ist  also  eine  Ellipse,  deren  Mittelpunkt  nm^  — ■   ^     ■ 

von  M  absteht,  deren  kleine  Axe  &=3    ,    ,^,  deren  grofse  Axe  a= -. 

sm25  ^  Asm2£ 

Um  nun  mit  Hülfe  dieser  Ellipse  den  Winkel  fi  zu  bestimmen,  nehme 

ich  noch  den  Mittelpunkt  der  Grundlinie  als  Scbeitel  der  Ellipse  (die  wahre 

Entfernung  zwischen  beiden  beträgt  höchstens  3°"™   bei  einer  grofsen  Axe  a 

von  250™™);  ich  habe  alsdann  mittels  der  Scheitej^leichuog,  w^nn  ich  noch 

y^X  tgv  setae : 

aV  =  *'(2Äa:-;r>)  ==  a»tg»ir;r* 

üä  nun  m.U=i ,  so  ist  tgu= — :?— =-^ »u  berechoea. 

cos»  '  f  fC€t9V 

Für  den  Kreis  ergiebt  Fig.  4  Taf.  II: 

iUC=-^.  M2>  =  MCcosV. 

rf  cos  V 
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V.     Krystallograpkische  Beiträge; 
con  Dr.  G.  pom  Rath  in  Bonn. 


Jr  ür  den  Krystallog^raphen  sind  gleich  wichtig  die  beiden 
Klassen  der  anorganischen  Einzelkörper  —  die  Mineralien 
und  die  Producte  cheudscber  Laboratorien.  Die  genaue 
Formkenntotfs  dieser  letztem,  dient  nicht  allein  dein  Che- 
miker zur  Erkennung  seiner  Verbindungen,  sondern  ist  eine 
imentbehrüche  Grundlage  ftir  die  Untersuchungen  des  Phy- 
akers.  In  der  Krystallfonn  treten  die  Eigenschaften  der 
Materie  in  die  Erscheinung.  Der  Zusannnenhang  ist  klar 
fßr  die  physikalischen  Eigenschaften ;  unzweiCelhaft  aber  un- 
erforsdit  ist  er  in  Hinsicht  der  chemischen  Zusammensetzung. 
Hier  herrschen  die  beiden  grofsen  Thatsachen,  die  Isomor- 
phie  und  die  Heteromorphie.  Welches  aber  die  Gränzen 
ihrer  gegenseitigen  Herrschaft  seyen,  wie  sie  ihre  Gebiete 
durchdringen  y  ist  unbekannt.  Auf  der  L(Vsung  dieser  Fra- 
gen beruht  die  Erkenntnifs  des  Zusammenhanges  yon  der 
Form  und  Mischung. 

Den  gröfsten  Theil  der  untersuchten  Krystalle  übergab 
mir  Ihrofessor  Baumert,  welchem  ich  für  diese  freund» 
scfaaftliehe  Unterstützung  aufncbtigen  Dank  sage.  Die  Mes- 
suBgeii  wurden  mittelst  eines  einfachen  Oertling'schen  Re^ 
flections -Goniom^er  ausgeführt. 

1.    Parabansäure  G«  H^  N,  0^. 

Die  folgenden  Messungen  beziehen  sich  auf  eine  Para^ 
bansäure,  die  nicht  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  sondern  durch 
freiwillige  Umsetzung  des  Alloxans  erhalten  wurde.  Prof« 
Baumert  theilte  mir  über  die  «.Entstehung  und  das  che* 
mische  Verhalten  der  von  ihm  dargestellten  Parabansäure- 
Krystalle  Folgendes  mit:  »Das  Alloxan  ist  bekanntlich  durch 
verschiedene  Einwirkungen  sehr  leicht  zersetzbar.  Schon 
Gregory  beobachtete,  dafs  das  wasserhaltige  Alloxan  beim 
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läDgern  Aufbewahren  sich  theilweise  in  eine  Flüssigkeit  und 
Krjstalle,  die  nicht  mehr  Alloxan  waren,  verwandelt  hatte 
(Vergl.  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  87,  S.  126). 
»Als  ich  sie,  so  sagt  er,  untersuchte,  fand  ich  kein  Alloxan 
mehr,  sondern  eine  Menge  des  reinsten  AUoxantins,  sodan^ 
einen  schön  krjstallisirten  Kdrper  (6),  der  weder  Alloxan 
noch  AUoxantin  ist  und  eine  grofse  Menge  eines  dritten 
nodi  löslichen  Körpers  (C),  welcher  stark  sau^  reagirt«. 
Die  chemische  Natur  der  Körper  B  und  0  hat  Gregory, 
so  weit  mir  bekannt,  nicht  näher  ermittelt« 

«Meine  Aufmerksamkeit  wurde  zum  ersten  Male  vor  etwa 
fünf  Jahren  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt,  als  mir  Prof. 
Duflos  eine  ähnliche  von  ihm  gmnachte  Beobachtung  mit- 
theilte. Die  freiwillige  Umsetzung  des  Alloxans  war  aber 
in  diesem  Falle  von  einer  vollständigen  Zertrümmerung  der 
fest  verschlossenen  Flasche  begleitet  gewesen,  so  dafs  nur 
geringe  Mengen  der  neu  gebildeten  Prodacte  gesammelt 
werden  konnten.  Unter  diesen  liefs  sich  Aiioxantln  mit 
Leichtigkeit  nachweisen.« 

»Im  vorig-en  Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  diese  Um- 
wandlung an  einem  Alloxan -Präparate  sich  wiederholen  zu 
sehen,  das  erst  seit  einigen  Wochen  dargestellt  und  au3  der 
^arm  gesättigten,  noch  etwas  Salpetersäure  enthaltenden 
Lösung  iu  sehr  grofsen  Krjstallen  angeschossen  war.  Die 
Zersetzung  war  auch  diefsmal  mit  explosionsartiger  Gewalt 
erfolgt,  denn  ich  fand  nicht  nur  die  Flasche,  weiche  zum 
Aufbewahren  des  Alloxans  gedient  hatte,  bis  auf  das  untere 
Dritttheil  zu  kleinen  Splittern  zerschmettert,  sondern  noch 
andere  in  der  Nähe  befindliche  Präparatengläser  arg  be- 
schädigt. Der  Ueberrest  der  Flasche  entliielt  eine  roth 
gefärbte,  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  untermischt  mit 
undeutlichen  gelblichen  Krystallen,  die  nach  ihrer  Reinigung 
die  charakteristischen  Reactionen  des  AUoxantins  zeigten. 
Als  die  saure  Flüssigkeit  einige  Tage  unter  ^einer  Glocke 
^er  Aetzkalk  gestanden  hatte,  schieden  sich  Krystalle  aus. 
Sie  wurden  durch  zweimaliges  Umkrjstallisiren  rein  erhal- 
ten.   Ihre  chemische  Untersuchung,  deren  wesentliche  Er- 
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gebnisse  ich  hier  mittheile,  IüCbI  keinen  Zweifel,  dab  aie  Pa- 
rabansäure  sind« 

»Sie  reagiren  stark  sauer,  lösen  sich  leicht  in  Wasser, 
sehmelzen  beim  Erhitzen  unter  Aosstofsen  eines  stechenden 
nach  BlausSore  riechenden  Dampfes,  und  hinterlassen  eine 
schwer  verbrennliche  Kohle.  In  verdttnuter  wässeriger  Lö. 
sung  mit  Ammoniak  nentralisirt,  geben  sie  mit  Kalksalzen 
sogleidi  keine  Fällung;  letztere  tritt  aber  nach  einiger  Zeit, 
schneller  heim  Erwärmen  ein.  Der  gebildete  Niederschlag 
löst  sich  leicht  in  Salzsäure,  schwieriger  in  Essigsäure.  In 
concentrirter  wässeriger.  Lösung  scheiden  sich  bei  Zusatz 
von  Ammoniak  nadeiförmige  Krystalle  von  oxalursaurem 
Ammoniak  aus.  Ich  habe  aus  dem  oxalursauren  Ammoniak 
die  entsprechende  Silberrerbindung  dargestellt  und  diese 
analjsirt:  0,3085  Giin.  Substanz  hinterliefsen  nach  dem  Ver- 
brennen 0,1395  Grm.  Silber  =  45,21  Proc.  Die  Theorie 
verlangt  45,19  Proc.  Silber.« 

«Ein  anderer  Theil  der  Säure  wurde  in  Wasser  gelölst 
und  mit  kohlensaurem  Baryt  bis  zur  erfolgten  Neutralisa- 
tion erwärmt.  Nach  dem  Erkalten  des  Filtrats  schied  sich 
ein  krjstalliniscber  Körper  ab,  der  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte,  aus  rhombischen  Täfeln  bestand.  Die- 
ses Barytsalz  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  und  ent- 
hält kein  Krystallwasser. « 

0,475  Grm.  bei  lOO^  getrocknete  Substanz  gaben  0,276 
Grm.  BaOSOa.  . 

0,397  Grm.  bei  100^  getrocknete  Substanz  gaben  0,2225 
Grm.  Kohlensäure  und  0,064  Grm.  Wasser. 

Rechnet  man  zu  der  direct  gefundenen  Kohlensäure  die 
bei  dem  Baryt  zurückgebliebene  (0,0437  Gnu.),  so  erhält 
man  folgendes  Resultat  der  Analyse: 


Berechnet 

GeroDdeo, 

Cs  -  36 

18,0 

18,2 

H,  -    3 

Xs 

1,7 

N,  -28 

— 

— 

Ba    —68,5 

34,3 

34.1 

Og  —64 

— 

— 

199,5  100  100 
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Di^fs  entspricht  d0r  Zdsainiiiensetziin^  ie^  oxatttrsaureii 
Baryts.  Berücksichtigt  man  die  die  freiwillige  Umsetzung 
des  Alloxans  begleitende  Explosion,  so  läfst  sich  die  gleich- 
zeitige Bildung  von  Kohlensäure  mit  grofser  Wahrseh^siB- 
lichkeit  voraussetzen»  Deir  Zersetzungsprocefs  kann  unter  die- 
ser Annahme  durch  folgende  Gleichung  dai^gestdlt  werdend 

Alloxan  AUoxÄmin 

3  (C,  N,  H,  Os)  =  G,  e  H,  N,  O, ,  4t 

Parabansäure ,         KohlensäuriB 

.  4-CeH,N,  O,  +  0,0^. 

pLs  würde  diefs  die  schon  von  Fehling  (Yergl.  chemi- 
sches Handwörterbuch  2.  Auflage,  Artikel  Alloxan)  ausge- 
sprochene Vermuthung  bestätigen. 

Kry$taU$y$tem y  ztoei-  und  eingliedrig ^  (monokliuisch); 
S.  Fig.  l  bis  8  Taf.  III.  Ausgezeichnet  durch  die  nahe  sym- 
metrische Ausbildung  der  vorderen  und  hinteren  Seite  des 
Krystails. 

Axen-Verhältnifs:. 

a:  6:  <?=  1,301318;  l  :.0,616326 '). 

Die  Axe  a  neigt  aich  nach  vorne  abwärts,  so  dafs  der 
Winkel  der  Axen  a  und  c  vorne  oben  beträgt  92"  54'? 
Die  Axenfläche  beträgt  demnach  2^  5i'i. 

Folgendes  sind  die  vop  mir  beobachteten  Flächen  nach 
der  Bezeichnung  von  Weifs  und  derjenigen  von  Nau- 
mann; 

1.  Flächenpaare  und  Einzelflächen  mit  den  Zeichen  (oo  c) 
rhombisches  Prisma  /  =  (a :  6 :  od  c)  =;  od  P 
rhombisches  Prisma  m=s(a :  2b :  (X>  c)  =z  qoP2 
Querfläche  a  =  (a :  CO  6. :  CO  c)  ==  OD  P  OD 
Längsfläche  6  ==  (6 :  od  a :  cd  c)  ==  oe  P  CD 

2.  Einzelflächen  der  Endigüng  Hiit  dem  Zeichen  (cob) 
vordere  schiefe  Endfläche  P  =  (a :  c :  od  6)  =  —  P  od 
hintere  Gegenfläche  a?  =  (a' :  c :  oo  6)-=  P  od 

sehr  steile  hintere  Schiefendfläche  2S=(7V^':<^:<30  b) ') 

=z21Pap 

1 )  Aie  a  iSaft  auf  den  Beschauer  zu,  b  ao  ihm  vorbei,  c  steht  senkrecht. 

2)  Ich  verhehle  mir  nicht,    dafs  diese  Flächenformel   auflalleDd   und   der 
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3.     FläclieB  aus  Diagonalzone  von  P  and  x, 

vorderes  Angit  «artiges  Flächenpaar  0=(a:fr:c)= — P 
Unteres  Augit* artiges  Fläcbenpaar  0'=(a':6:i?)=:P 
Das  Verhäbnifs  der  Axen  und  die  Axenschiefe  warden 
berechnet  aus  den  gemessenen  Neigungen: 
der  Flächen  des  rhombischen  Prismas  iii:ffi=  113®  58' 

vorne,  (Mittel  aus  10  Messungen), 
der  vordem  Schiefendfläcbe  P  zur  Querfläche  a=s  117^42' 

(Mittel  aus  32  Messungen), 
der  hintern  Gegenfläche  x  zur  Querfläche  a  =112^57' 
(6  Messungen). 
Ich  setze  neben  einander  die  aus  den  angegebenen  Ele- 
menten  berechneten  Winkelwerthe    und    die  gemessenen. 
Die  in  Klammem  stehende  Zahl  hinter  den  gemessenen  Nei- 
gungen bedeutet  die  Anzahl  der  meist  an   versdiiedenen 
Krystallen  ausgeführten    und   zum  Mittel   hinzugezogenen 


Berechaet. 

f» :  m 

=  66»  2' 

— 

m:a 

=s  146  59 

147»  6'  (6) 

m.b 

=  123  1 

— 

l   :  l  (ßnsc 

a) 

=  75  9 

— 

l   :  /  (Über 

6) 

=  104  51 

— 

l  la    • 

=  127  34i 

127  34  (9) 

I  :6 

s=  142  25i 

142  27  (28) 

m.l 

=  160  35i 

160  30  (2) 

0  '..O 

=r  122  45^ 

122  14  (4) 

o:P 

=  151  22| 

151  10  (17) 

O'.o' 

=  120  50| 

120  51  (15) 

o' :  X 

=s  150  25^ 

150  26  (7) 

O  lO' 

=  136  5f 

136  44  (10) 

o'tP 

=  123  28 

123  32  (9) 

o  :a 

=  114  5 

114  5  (6) 

Sprang  zwischen  den  Gogfficieaten  der  beiden  hiotem  Endflächen  (1 :  7^) 
unvermittelt  ist.     Die  Fläche  »  fur  eine  blofse   Störung  oder  zufallige 
Brechung  der   Querfläche  zu   halten,    verbieten   an   9   Krystallen   ange- 
stellte, übereinstimmende  Messuqgen. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CX.  7 
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0  :fc 

=  118«  37i' 

.  118»  41'  (6) 

o  ;  m 

=5  127   6 

— 

9.1 

=  128  55 

-- 

o'.a 

=  109  .43 

— 

o'.h 

=:  110  344   . 

119  26  (8) 

o'.m 

=  123  351 

123  54  (1) 

(fii  r 

s*  126  43i 

126  47  (3) 

P:  / 

=  106  28 

106  33  (9) 

P:i» 

s  112  56 

F  :  a;  (in  Axe  c) 

=  129  21 

129  25  (3) 

P  :  »   (Ober  a?) 

=  68  4 

>  67  50  (2) 

«  :.» 

=118  43 

118  20  (1) 

9  :  a 

=  174  14i 

174  17  (9) 

Die  Krjstalle  der  Parabansllure  (s.  Fig«  1  Taf.  Ill)  sind 
stets  tafelförmig  ausgedehnt,  indem  die  Querfläclie  a  vor- 
herrscht. Die  Längsfläche  b  fehlt  niemals.  Die  beiden 
verticalen  rhombischen  Prismen  erscheinen  nur  mit  schmalen, 
oft  nur  linsenförmigen  Flächen,  l  ist  häufiger  und  meist 
mehr  ausgedehnt  als  m.  Zuweilen  fehlt  aber  auch  jede  Spur 
von  beiden. 

In  der  Endigung  der  Krjstatle  (s.  Fig.  2  Taf.  III)  sind 
höchst  selten  die  vordere  Sdiiefendfläche  P  und  die  hintere 
Gegenfläche,  rc  gleichmäfsig  ausgebildet.  Niemals  vermifst 
man  P,  nicht  selten  x^  welches,  zuw^len  auf  eine  linienför- 
mige  Kanten -Abstumpfung  reducirt  ist  Immer  ist  P  aus- 
gedehnter als  X.  Umgekehrt  verhalten  sich  in  ihref^  Aus- 
bildung die  beiden  augitartigen  Flächenpaare.  Das  hintere  o' 
fehlt  nicht  leicht,  herrscht  oft  allein  auf  der  hinteren  Seite 
des  Krystallendes.  Das  vordere  o  bildet  oft  nur  schmale 
Abstompfui^en  der  Combiuationskanten  zwischen  P  und 
der  Längsfläche  6,  fällt  auch  wohl  einmal  ganz  fort  Die 
sehr  steile  hintere  Schiefendfläche  z  ist  nicht  immer  vor- 
handen, doch  ist  sie  auch  nicht  selten.  Sie  erscheint  theils 
mit  X  und  dem  Paare  o\  theils  mit  ersterem  oder  letzterem 
allein,  theils  ausschliefslich  die  hintere  Seite  des  Krjstalt- 
endes  bildend. 
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Die  Qoerfläcbe  a  zeichnet  äich  vor  allen  anderen  Flfl- 
eben  durch  ihre  matte  B^chaffenheit  aus.  Sie  bietet  Ihm 
Weitem  nicht  den  glänzenden  und  ToUkonniinen  Spiegel 
der  übrigen  Flächen.  Legt  man  einen  Krystall  mit  seiner 
TafelflStohe  a  auf  einen  dunklen  Grund  und  betrachtet  ihn 
genau,  so  bemerkt  man  ein  Andreas- Kreuz ,  dessen  Arme 
nach  den  4  Ecken  der  Krystalltafel  sich  erstrecken.  Das 
Kreuz  ist  dunkeli  da  seine  durchsichtige  Beschaffenheit  die 
Unterlage  durchscheinen  löfst;  der  übrige  Theil  der  Fläche 
ist  weifs  und  undurchsichtig.  Diese  eigenthümliche  Erschei- 
nung, von  welcher  Fig.  3  Taf.  III  eine  Andeutung  geben 
soll,  wird  bei  keinem  der  Krjstalle  vermifst.  Zuweilen  zeigt 
die  Qnerfläche  a  eine  buchst  feine,  verticale  Streifung.  Die 
Längsfläche  b  iSt  an  einer  besondern  Eigentbümlichkeit  meist 
sogleich  kenntlich.  Sie  wird  nämlich  in  ihrer  Mitte  ge- 
wöhnlich vdn  einer  tiefen,  verticalen  Rinne  zerschnitten. 
Dieser  Schnitt  durchsetzt  zuweilen  die  Fläche  vod  öhen 
bis  unten,  und  dringt  parallel  zur  Querfläche  bis  nahe  zur 
Mitte  ein,  so  daCs  alsdann  der  Kr; stall  wie  aus  zwei  La- 
mellen gebildet  erscheint,  welche  nur  in  der  Mittellinie  par- 
allel der  Axe  c  verwachsen  sind.  Sie  bilden  indefs  nur 
einen  einzigen  Krjstali.  Die  inneren  Seiten  der  Rinne  wer- 
den durch  Krystallflächen  gebildet,  den  verschiedenen  Flä- 
chen der  horizontalen  Zone.  Fig.  4  Taf.  III  stellt  den  Quer- 
gdhnitt  durch  einen  wie  beschrieben  zertheilten  Krystall  dar. 
Beide  Erscheinungen,  diejenige  auf  a  und  die  auf  b  hängen 
wohl  unzweifelhaft  mit  einander  zusammen,  und  haben  ihren 
gemeinsamen  Grund  in  den  Gesetzen  des  Fortwachf  ens  der 
Krystalle. 

Die  vordere  Schiefendfläche  P  besitzt,  wie  mir  sdieint, 
den  stärksten  Glanz.  Zuweilen  finden  sich  auf  ihr  kasten- 
förmige Vertiefungen.  Einmal  fand  ich  auf  derselben  einen 
einspringenden  Winkel  (=  178"  58'),  dessen  Kante  horizon* 
tal  lag.  Die  steile  hintere  Endfläche  z  tritt  nicht  immer 
allein  zwischen  x  und  a  auf,  sondern  unterbricht  zuweilen 
mehrere  Male  den  oberen  Verlauf  der  Fläche  a.  Die  Fig.  5 
u.  6  Taf.  III  stellen  naturgetreue  sehr  vergrö&erte  Schnitte 

7* 
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durch  zwei  Krystalle  parallel  der  Axenebene  ac  dar  und 
werden  das  Gesagte  veranschaulichen.  An  solchen  Kry- 
stallen  spiegelt  die  Längsfläche  b  in  ihrer  ganzen  Länge 
genau  ein.  Die  schmalen  Prismenflächen  erscheinen  indefs 
an  denselben  Stellen  wie  die  Querfläche  gebrochen.  Eine 
deutliche  Spaltbarkeit  geht  parallel  der  Läugsfläche,  eine 
weniger  deutliche  parallel  der  Querfläche. 

Die  von  mir  untersuchten  Krystalle  der  ParabaHsäure 
erreichen  die  Gröfse  von  2  bis  2|  Linie  in  der  Richtung 
der  Axe  c,  von  1  bis  1 4  Linie  in  der  Richtung  der  Axe  6, 
und  i  Linie  nach  Axe  a.  Fig.  7  Taf.  III  stellt  die  Linear^ 
Projection  eines  Parabansäure-Krystalls  dar  auf  die  Axen- 
Ebene  ab,  ausgeführt  nach  der  zuerst  von  Quenstedt  pu- 
blicirten  Methode. 

Die  Krystallform  der  Parabansäure  unter  Aufstellung 
derselben  chemischen  Formel  wie  oben  wurde  bereits  durch 
J.  Schabus  in  seiner  gekrönten  Preisschrift:  Ueber  die 
Bestimmung  der  Krystallgestalten  u.  s.  w.  S.  163  '),  unter, 
sucht.  Die  Schabus'schen  Krystalle  zeigen  eine  analoge 
Flächen^ Combination  wie  die  meinigen,  was  sogleich  ins 
Aug&  springt,  wenn  man  jene  so  wendet,  dafs  die  basische 
Endfläche  zur  Querfläche  wird.  Fig.  8  Taf.  Iir  ist  eine 
Copie  der  Schabus'schen  Zeichnung.  /  wird  zur  vor- 
dem Schiefendfläche.  In  der  Täuschung,  dafs  unsere  bei- 
derseitigen Untersuchungen  zu  gleichen  Resultaten  geführt^ 
werden  wir  noch  dadurch  bestärkt,  dafs  Schabus  die  Nei- 
gung r':  c  genau  so  angiebt,  wie  ich  sie  von  Pia  gefunden 
(117»  42*).  Auch  stimmt  die  Kante,  in  welcher  das  hintere 
Augit-Paar  sich  schneidet,  tiberein:  o:o  =  120*^52'  ent- 
sprechend in  meiner  Zeichnung  o':o'=  120**  50'.  Weiter 
geht  die  Uebereinstimmung  nicht.  Sowohl  die  Kante  des 
vorderen  Augit- Paares  (o'io*  Schabus)  als  auch  die  Nei- 
gung der  hintern  Schief endfläche  zur  Querfläche  (r:c)  wei- 
chen durchaus  ab  von  den  oben  angeführten  Winkelwer- 
then«   Bei  den  von  Schabus  gemessenen  Krystallen  müfste 

1)  S.  Rammelsberg,  die  oeuesten  Forschungen   in  der  krjstallographi- 
ficben  Chemie.     Berlin  1857,  S.  178. 
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die  Axe  a  8jch  oach  hinten  und  zwar  bedeutend  Unabnei- 
gen.  Vergebens  versucht  man  die  von  Seh  ab  us  gemesse* 
nen  Flächen  auf  meine  Axen  -  Elemente  zurückzuführen. 
Auf  diese  bezogen  würde  Seh  a  bus  Fläche  r  die  Axe  d 
in  der  Entfernung  0,5453  schneiden.  An  den  von  mir  be- 
schriebenen Krjstalleu  kann  sie  demnach  unmöglich  auftre- 
ten. Wie  diefe  Räthsel  zu  lösen,  mufs  ich  dahingestellt 
sevn  lassen. 

2.    Zweifach  mol^bdänsaures  Ammoniak.    AmO^  2Mo03-Haq. 

Dargestellt  durch  Auflösen  von  Molybdänsäure  in  Am- 
moniak und  Eindampfen. 

Krystallsystem,  »toet-  und    eingliedrig^  (monoklinisch) 

s.  Fig.  9  bis  11  Taf.  III.     Das  Ansehen  der  Krjstalle  bald 

tafelförmig  bald  prismatisch;   in  der  Zuspitzung  zwei  augit- 

ähnliche  Flächenpaare.    Es  verhalten  sich  die  Axenlängen 

a :  6 :  c  =  0,62967  :  I  :  0,29359. 

Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  abwärts,  so  dafs  sie  mit 
der  Axe  c  vorne  oben  den  Winkel  91^  12'^  bildet  Die 
Axenscbiefe  beträgt  demnach 

1«  12'i. 

Wie  die  Fig.  9  u.  10  Taf.  III  es  veranschaulicht,  finden 
sich  in  der  horizontalen  Zone  zwei  rhombische  Prismen  l 
und  5,  dazu  die  Längsfläche  b  und  zuweilen  die  Querlläche  a. 
Die  Endigung  wird  durch  ein  vorderes  Augit-Paar  o  und 
ein  hinteres  n  gebildet.  Den  Zonenzusammenhang  dieser 
Flächen  lehren  folgende  Beobachtungen: 

Die  Fläche  l  bildet  oben  und  unten  parallele  Combina- 
tionskanten  mit  o  und  n,  welche  Flächen  fast  gerade  auf  / 
aufgesetzt  sind.  Die  Fläche  n  bfldet  parallele  ComlHnations. 
kanten  mit  o  upd  «;  hat  man  überdiefs  durch  eine  unge- 
fähre Messung  ermittelt,  dafs  s  das  dreifach  stärker  gescho- 
bene Prisma  ist  wie  I,  d.  h.  dafs  die  langen  Diagonalen  der 
Querschnitte  jener  Prismen  sich  verhalten  wie  3:1,  Venu 
die  kurzen  Diagonalen  gleich  sind,  so  erhält  man  die  Li- 
near-Projection, Fig.  II  Taf.  Ill  und  folgende  Zeichen. 
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1.  Für  Flädienpaare  und  EinzelflädMi  mit  dem  Zei- 
chen occ 

rhombisches  Prisma  i  =2(a: 6 :qdc)  =  cx>F 

Querfläche  a  =  («  :  OD  6 :  ÖD  c)  =  ÖD  P  OD 
Längsfläcfae  6  =  (6 :  ao  a :  qp  c)  =  od  P  od. 
!2.     Für  die  Augit- ähnlichen  Flächenpaare 
vorderes  o  =  (a :  6 :  c)  =  —  P 
hinteres  «  =  (^^a' :  i 6 :  c)  =  +  2P. 
Die  Axeu  -  Elemente  wurden  berechnet  aus  folgenden 
drei  Käntenwinkeln 

des  vorderen  Augit- Paares  o:o  =  156**S6'  (Mittel  von 

25  Messungen) 
des  rhombischen  Prismas  lil  an  Axe  a  =  115*^37'  (8) 
desjenigen  unter  welchen  die  vordere  Augit- Fläche  auf  die 
rhombische  Prismenfläche,  aufgesetzt  ist 
o:/  =  119«38'  (14). 
r    Sogleich  ergiebt  sich,  dafs  o  (wie  auch  n)  nicht  vollkom- 
men gerade  auf  /  aufgesetzt  ist,  da  der  ebene  Winkel  auf  l, 
welcher  beiträgt  zur  Bildung  des  körperlicheit  Ecks  (ost) 
90«  38'i  mifsl. 

Wollte  man  annehmen,  jener  ebene  Winkel  sej  ein 

Rechter,  so  findet  sich  rückwärts  Kante  y  =  118^  37',  wäh- 
rend der  untere  Gränzwerth  jener  14  Messungen,  deren 
Mittel  angegeben,  nur  bis  zu  118^  55'  hinabgeht. 

Aus  den  mitgetheilten  Elementen  ergeben  sich  nun  unter 
Vergleichung  der  durch  Messung  gefundenen  folgende  Kan- 
tenwinkel: 


/  :  /  (an  Axe  6)  =   64« 

l:b  =122 
{  :  b  nicht  anliegend  =    57 

s  :  s  (an  Axe  ä)  =  156 

s  :  b  über  l  =  101 

s  :  b  über  s  und  /  =    78 

s:  l  =159 


inet 

Gemüsen 

23' 

64°  28'  (5) 

12 

122      6    (20) 

48 

57   32   (11) 

174 

156     2   (7) 

5U 

102      4    (10) 

8^ 

78      2   (7) 

39^ 

159    39   (24) 
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BcredAel 

Gedieuea 

s 

:  I  liber  s 

=  135"56f' 

135»  49'  (I) 

I 

:  a 

=  147    48 

147    55  '  (I)  . 

n 

:  n 

=  133      4 

133     3   (4) 

n 

:  0 

=  115    23 

115   37   (14) 

n 

:  0  über  I 

=    76    58i 

76   59   (2) 

0 

lb 

=  104    47 

104   48  (16) 

0 

:  b  über  o 

=    75    13 

75     3   (4) 

n 

lb 

=  113   28 

113  32   (9) 

H 

:  b  über  n 

=   66  32 

66  22   (8) 

n 

:l 

.       =137  20^ 

137     0   (6)-. 

0 

:  « 

=  117    50^ 

n 

:  * 

=  133   23i 

133   36   (4) 

Neiguug  der  Kante  ^  zur  Axe 

<j  =  64»    1' 

2-    .      . 

^47   37' 

n 

Die  Krjstdlle  gewinnen  eine  tafelähnliche  Ausbildung 
dadurch,  dafs  die  Flächen  des  sehr  stark  geschobenen  rhom- 
bischen Prismas  s  meist  breiter  sind  als  diejenigen  des  Pris- 
mas {.  Die  Längsfläche  b  ist  meist  schmal,  zuweilen  fehlt 
sie  auch.  Nur  ein  einziges  Mal  habe  ich  eine  glatte  glän- 
zende Querfläche  a  gefunden.  In  der  Endigung  herrscht 
gewöhnlich  das  vordere  Flächenpaar  o,  welches  niemals. fehlt. 
Das  hintere  Flächenpaar  n  bildet  meist  hur  schmale  Ab- 
stumpfungen der  scharfen  Kanten  -^,  so  dafs  sich  nn  bei 

Anwesenheit  der  Querfläche  a  nicht  in  einer  Kante  schnei- 
den. Die  Flächen  n  fehlen  auch  wohl  ganz.  Sehr  selten 
sieht  man  das  vordere  und  hintere  Flächenpaar  im  Gldch- 
gewichte  ausgedehnt.  Die  Flächen  n  sind  durchaus  glänzend 
und  glatt,  geben  einfache  klare  Spiegelbilder.  Auch  die 
Flächen  o  obgleich  sie  eine  sehr  feine  Streifung  parallel 
ihrer  vordem  schiefen  Kante  tragen  und  nicht  jso  glänzen 
wie  das  hintere  Flächenpaar,  geben  gute  einfache  Bilder. 
Die  Längsfläcbe  6  ist  perlinatter-  und  seidenglänzend.  Ist 
sie  m|itt,  so  braucht  man  nur  die  ihm  parallel  stehende 
Spaltungsfläche  darzustellen,  um  einen  vollkommenen  Spie- 
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gel  za  erhalteD.  Viele  Mühe  habe  idi  aDwendea  müs- 
sen, um  genügend  übereinstimmende  Winkelwerthe  der  rhom- 
bischen Prismen  zu  erhalten,  besonders  in  Bezug  auf  s,  das 
dreifach  stärker  geschobene.  Eine  verticale  Streifung  bringt 
oft  verwaschene  Bilder  hervor.  Auch  mufs  ich  mit  Be- 
stimmtheit schliefsen,  dafs  hier  Unr^gelmäfsigkeiten  in  den 
Neigungen  sich  finden.     Auffallender  Weise  gab  bei  der 

Messung  die  Combinationskante  y  vreit  übereinstimmendere 

Resultate  als  irgend  ein  anderer  Winkel  in  der  horizonta- 
len Zone  *).    Die  Neigung  o:l  liefs  sich  mit  befriedigender 

1)  Es  erscheint  nicht  unwichtig  fur  den  oben  beseichneten  Fall,  der  ja 
bei  Kwei-  und  sweigliedrigen  (rhombischen)  nnd  zwei-  und  eingliedri- 
gen (monoklinischen)  Systemen  häufig  ▼orkommen  kann,  zu  dedociren 
wie  aus  der  gemessenen  Combinationskante  zweier  rhombischen  Prismen 
die  Winkelwerthe  dieser  beiden  letztern  sofort  gefunden  werden.  Bei 
dieser  Deduction  erfreute  ich  mich  des  Rathes  von  Dr.  R.  Lipschitz. 

In  nebenstehender  Fi- 

■^      -^  ^      gor  scy:    Z- ^0^=59, 

gleich  dem  halben  vorde- 
£  ren  Kantenwinkel  des  ei- 

nen   Prismas.      L^AOC 
=?t//,  gleich  dem  halben 
vorderen    Kanten winkel    des    anderen    Prismas.      £Z>  4=  OB,     Daher 
Z.  OED  ^  fl^  gleich  der  gemessenen  Gombinatiimskante  beider  Prismen. 
AO^a,  AB^sh,  ACssfib,    Nun  folgt, 

Da  nun 

tg^sss^tgy, 
so  ergiebt  sieb 

»SIY       Vß       l4-^tgy.tg9) 
Dieser  Ausdruck  fahrt  zu  einer  quadratischen  Gleichung;  geordnet  auf- 
gelöst giebt  sie 

,               li  — 1                            1 
^       |tetg(v/— y)     '^^  fi 

Es  scy  bemerkt,  dafs  der  Werth   von  ft,  d.  h.  das  Tangenten -Ver- 
liSlinifs  der  halben   vordern  Kantenwinkel  der  beiden  Prismen,  gemäfs 
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Geoanigkat  ermittelOy  da  die  quer  gegen  die  Vertical -Strei- 
fimg  an!  /  refleotirten  Bilder  recht  scharf  sind. 

Die  Krystalle  des  zweifadi  molybdftnsauren  Aminoniaks 
besitzen  eine  vqllkommne  Spaltbarkeit  parallel  der  Längß- 
fläche  b.  In  dieser  Richtung  springt  wie  bei  dem  Euklas 
ein  Lichtsdhein  ans  dem  Innern  des  Krjstalls  hervor. 

Unter  der  grofsen  Zahl  der  mir  zur  Verfügung  stehen- 
den Krjstalle  sind  auch  mehrere  von  tafelförmiger  Gestalt, 
welche  nur  umgränzt  zu  seyn  scheinen  von  der  Querfläche, 
der  Längsfläche,  einer  vorderen  Schiefendfläche,  welche  die 

Kante  -^  und  einer  hintern,  welche  die  Kante  -^  abstumpfen 

würde.  Die  Querfläche  ist  stark  vertical,  die  Schiefendflä- 
chen  parallel  ihrer  schiefen  Diagonalen  gestreift.  Bei  ge. 
nauerer  Bestrahlung  überzeugt  man  sich,  dafs  bei  diesen 
Krjstallen  weder  die  Querfläche,  noch  die  beiden  Schief- 
endflächen  wahre  Flächen  sind,  sondern  nur  den  Schein'  von 

den  krystallographischen  GesetMii)  durch  swei  ungefähre  läessungtn  ao- 
gleich  za  bestiaaiinen  ist.  Der  Ausdruck  för  die  lang  <p  ist  sweideulig 
QDd  xwar  liefert  er  swei  sinuTolle  Werthe.  BeseichDen  wir  mit  tg^i 
den  einen ,  mit  tg  qpa  den  andern  Werth ,  so  stehen  beide  in  dem  Yer- 
haltnifs,  dafs 

r 
Den  beiden  Werthen  für  tg^  enUprechen  auch  swei  iur  tg^ 

tg^i=/t.tg9P, 

tgv^a«A*.t«9» 
1 

*«9»=— jrT-  =  <=®»«^» 

tg  i^a  ==  /t* .  tg  Va  ==  cotg  9, . 
Welchen  ron  beiden  Werthen  für  tgq>  oder  tgi/;  man  zu  wählen  habe, 
darüber  enUcheidet  sofort  eine  jener  angefahren  Messungen. 

Beispiel    J2=:159*39'.    i//  — 9 -=20«  21'.    ^«3. 
Wählt  man  im  Ausdruck  für  tg  9   den  positiven  Wurzelwerlh,  to  ei^ 
giebt  sich 

Aus  dem  negativen  W^nrzelwerthe  folgt 

9j=rll«  51i',     v;a=s32»  12^. 
]  Welche  dieser  Werthe  zu  wählen,   kann   bei  Betrachfung  des  Krystalls 

\  keinen  Augenblick  zweifelhaft  seyn. 
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solchen  haben,  dadurch,  da(s  unzählige  Male  die  Prismea-^ 
flächen  s  und  die  Flächenpaare  o  und  n  sich  wiederholen.  . 

Aufser  den  bisher  geschilderten  regekaäfsigeu  Krystallen 
fand  ich  in  dem  mir  übergebenen  Glase  noch  eigenthüm* 
liehe  Kr jstallgruppen,  welche  vermuthiich  von  einer  beson* 
dern  Abdampfung  herrührten.  Sie  bilden  kuglige  Aggre- 
gate von  zahlreichen  parallel  der  Längsfläche  tafelförmig 
gewordenen  Krystallen,  welche  mit  ihrer  Tafelfläche  so  an-^ 
einander  liegen,  dafs  ihre  pheripheriscfaen  Theile  sidi  schikel-^ 
1er  von  der  Medianebene  (Axenebene  ac)  der  KrjstaU- 
gruppe  entfernen,  als  die  centralen  der  Axe  b  näher  liegen- 
den Theile.  So  entstehen  auf  den  Längsflächen  dieser  Kry- 
stallgruppeu  flach -trichterförmige  Vertiefungen. 

Während  die  regelmäfsigen  Einzelkrjstalle  keine  Spur 
von  anderen  Flächen  als  die  oben  bestimmten  zeigen,  bie- 
ten die  Kryslallgruppen  noch  eine  interessante  Fläche  dar, 
welche  leicht  durch  Zonenbeobachtung  zu  bestimmen  ist. 
Sie  gehört  einem  vorderen  Augitpaare  an  und  stumpft  einer* 

seits  die  Kanten  r-  ab,  fällt. also  in  die  Diagonalzope  der- 
selben Schiefendfläcbe,  zu  der  auch  o  gehört.  Andrerseits 
bildet  sie  parallele  Combinationskanten  mit  s  .und  n.  Die 
punktirte  Linie  in  der  Projectionsfigur  Fig.  11  Taf.  III  stellt 
diese  Fläche  dar,  der  das  Zeichen 

u=Ca:ib:c)  =  —  3P3 
zukommt.   Diefs  Flächenpaar  würde  in  seiner  schiefen  Kante 
den  Winkel  103M6'  messen. 

Nachdem  ich  Messung  und  Berechnung  des  zweifach 
molybdänsauren  Ammoniaks  vollendet,  erfuhr  ich,  dafs  von 
demselben  Salz  bereits  Messungen  von  Haidinger  und 
Marignac  vorhanden.  Ihre  Resultate  liegen  mir  nur  in 
Rammelsberg's  Supplement  vor  S.  98.  Haidinger's 
und  Marignac's  Untersuchungen  stimmen  in  wenig  be- 
friedigender Weise  mit  einander  üLerein.  Schwerlich  be- 
ziehen sie  sich  auf  dieselbe  Substanz.  Auch  scheint  die 
Vergleichuug  der  beiderlei  Winkel  nicht  ganz  richtig  zu 
seyn.     Der  von  Marignac  gemessene   Winkel   115^  59' 
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bezieht  sich  auch  wohl  nicht  aof  die  seitliche  Endk&üte  des 
zwei-  aud  ein-giiedrigeD  Octaeders  o^,  o'*,  sondern  auf  <fie 
Coinbinationskante  der  beiden  Augitpaare  o  and  o'^.  Banu 
stimmen  Marignac's  Messungen  auch  wohl  mit  den  mei« 
nigen  überein;  Marignac  fand: 

a:  0=150'' 24;  «:o=115"59',  /:6=  122«  —  123«, 
n26  =  113«48',  fi;l=l37«  10',  o:6  =  104M8'. 


3,    Benzaibid  ^'*^*2|  Jn. 


Das  mir  zur  Untersuchung  übergebene,  durch  SchmeU 
zuDg  erhaltene  Benzamid  stellte  eine  schwach  honiggelb  ge- 
färbte, krjstallinisch -blättrige  Masse  dar.  Auf  dieser  Masse 
sitzen,  hineinragend  in  die  innere  durch  Abgiefsen  der  noch 
nicht  erstarrten  Substanz  entstandene  Höhlung,  spbr  klejne 
wohlausgebildete  Krystalle.  Ihre  Gestalt  ist  tafelförmig, 
kaum  bis  Vn  Linie  dick.  Die  Tafel  gewöhnlich  oblong, 
nicht  in  der  einen  Richtung  2  bis  3,  in  der  andern  1  Linie. 
Zuweilen  erscheint  die  Tafel  zu  einer  Nadel  ausgedehnt, 
selten  quadratisch.  Sowohl  die  lange  als  auch  die  schmale 
Seite  der  Tafel  trägt  Zuschärfungstlächen  (Fig.  12  Taf.  III, 
bei  welcher  um  die  zuschärfenden  Flächenpaare  deutlicher 
zu  zeigen,  die  Dicke  der  Tafel  yerhältnifsmäfsig  bedeuten- 
der ist,  als  ich  es  in  der  Natur  gefunden). 

Das  Krystallsystem  zwei-  und  ^sweigliedrig  (rhombisch). 
8.  Fig.  12  —  15.    Es  verhalten  sich  die  Längen  der  Axen 
a:6:c  =  0,9838:  1:0,2277. 
Das  zur  Grundform  gewählte  Rhomben -Octaeder  0  = 
(a:b:c)=iP  Fig.  13  Taf.  HI  mifst  in  der 

vordem  oder  hintern  Endkante     155^    0' 
seitlichen  Endkante  154   34 

Seitenkante  35   59; 

Die  Basis  dieses  Octaeders  weicht  nicht  allzusehr  von  einem 
Quadrate  ab,  indem  ihre  an  der  Axe  a  liegenden  Winkel 
90®  56',  die  an  der  Axe  b  liegenden  89^  4'  messen.  In 
der  Projection  Fig.  14  Taf.  III  ist  die  Grundform  durch  ge- 
strichelte Linien  (o)  bezeichnet. 
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Weder  die  Grundform  noch  andere  Octaeder  habe  ick 
an  den  Krjstallen  gefunden,  wohl  aber  folgende  Flächen: 
erstes  (zur  Grundform)  zugehöriges  Flächenpaar  —  verti- 
cales  rhombisches  Prisma 

«i  ==  (a  :  6 :  OD  c)  =  odP 
ein  anderes  verticales  Prisma,  dessen  Querschnitt  bei  glei- 
cher Diagonale  a  mit  m,  nur  eine  halb  so  grofse  Diagonale 
b  besitzt  als  m, 

I  =(a:i6:G0c)  =00  P2 
Querfläche  a  =  (a :ciD6:aDc)=aoPaD 
Längsfläche  6=(6:QC>a:GDc)  =  X)PaD 
zweites  zugehöriges  Flächenpaar,  Querprisma, 

i  =(a:caD6)  =  aDP2 
Weder  das  dritte  zugehörige  Paar,  Längsprisma,  noch  die 
Geradenfläche  habe  ich  beobachtet. 

Die  Axen  wurden  aus  folgenden  zwei  Winkeln  berech- 
net: der  Combinationskante  des  Querprismas  und  der  Quer- 
fläche 

t :  a  =  103^  2'  (Mittel  aus  10  Messungen), 
der  Combinationskante  des  ersten  verticalen  Prismas  zur 
Querfläche 

«i:a=135°28'  (11). 
Es  betragen  die  Neigungen: 

Berechnet.  Gemessen. 

m  :  m  (vorne)       =   90°  56V  — 

'      /  :  /  (vorne)       =    53    52  — 

i  :  a  (über  i)  =  76  58  77°  5'  (7) 
i  :  i  (an  Axe  c)  =  153  56  154  17  (3) 
i  :  m  =   99    15  98    38   (I) 

l  :  a  (überm)  =116  56  116  35  (l) 
l  :m  =161    28        161    29  (1) 

l  :  b  =153      4        153   24  (1) 

i  :  l  =   95    52  — 

Eine  gröfsere  Uebereinstimmung  der  Winkel  liefs  sich 
bei  der  geringereu  Zahl   der  zum  Messen   geeigneten  Krjr- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


109 

stalle  und  ihrer'  Kleinheit  nicht  erreichen.  TafelflSche  ist 
stets  die  QuerflSche  o.  In  dieser  Ebene  sind  die  Krystall- 
tafeln  entweder  in  der  Richtang  der  Axe  b  oder  der  Axe  e 
ansgedehnt  Das  eine  zeigt  die  schiefe  Projection  Fig.  12 
Taf.  III,  das  andere  die  gerade  Projection  auf  die  Querfläche 
Fig.  15.  Mit  einer  ihrer  schmalen  Seiten  sind  die  Tafeln 
stets  aufgewachsen,  daher  an  einem  Ende  stets  abgebrochen. 
Zuweilen  dehnen  sich  die  Krystalle  zu  Nadeln  aus.  Die 
Längsfläche  b  ist  immer  äufserst  schmal,  fehlt  aber  gewöhn- 
lich nicht.  Unregelmäfsig  gebogene  Tafeln,  an  die  Biegun- 
gen der  Gyps -Krystalle  erinnernd,  kommen  auch  vor.  Die 
Krystalle  sind  vollkommen  spaltbar  parallel  der  Querfläche  a, 
auf  welcher  Newt  on 'sehe  Farbenringe  erscheinen. 

4.     DibcDzamid.     C^«  H.  O,  }  N 
H    ) 

Wie  Baumert  und  Landolt  (Ann.  d.  Chemie  und 
Pharmacie  Bd.  CXI,  S.  5  u.  6)  gefunden  haben,  bilden  sich 
beim  Eintragen  von  mit  Aether  befeuchtetem  Kaliumamid 
in  eine  Auflösung  von  Chlorbenzoyl  in  Aether  farblose 
Krystalle  von  Benzamid  und  Dibenzamid,  welche  gereinigt 
und  durch  kaltes  Wasser,  worin  das  Dibenzamid  fast  un- 
löslich ist,  getrennt  wurden.  Die  Krystalle  dieses  letzteren 
entstanden  durch  freiwillige  Verdunstung  der  wässerigen 
Lösung.  Wenn  auch  im  chemischen  Verhalten  beide  Kor- 
per die  gröfste  Aehnlichkeit  zeigen,  so  sind  sie  doch  kei- 
neswegs isomorph.  Da$  Krystattsystem  istret-  und  zwei-glie- 
drig  (rhombisch)  s.  Fig.  16  u.  17  Taf.  IIL  Die  Krystalle 
sind  Combinationen  eines  Rhombenoctaeders  mit  einem  ver- 
ticalen  Prisma,  auf  dessen  Seitenflächen  die  Octaeder-Flä- 
chen  nicht  gerade  aufgesetzt  sind.  Andere  Flächen  kommen 
nicht  vor. 

Axen - Verhältnifs  a:b:c:=^  0,9305 : 1 : 1,0690. 
Beobachtete  Flächen  sind:  des 
Hauptoctaeders  o  =  (a:b:c)z=:P 

verticalen  rhombischen  Prismas  l=s;(a:4&*<3Dc)=QDP2. 
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Aus  der  Neigung  d^r  Octdedefflächen  in  seinen  sdiSr* 
feren  seitlichen  Endkanten  —  103®  45'  —  und  aus  dem  Kan- 
ten winkel  des  rhonibisctien  Prismas  l  an  der  Axe  6  123*^  30 , 
welcher  der  scharfem  Endkante  des  Octaeders  anliegt,  wur- 
den die  Axenlängen  berechnet. 

~     Berechnet  Gemessen 

Vordere  Endkante  des  Octaeders  o  =  109^  59^        109''  59' 
Seitenkante  des  Octaeders  o==114    59  — 

o;l  =142    58  143     3 

Querfläche  zur  anliegenden 

.  Octaederfläche  *  128     7^         128    12 

Querfläche  zur  nicht  anliegenden 

Octaederfläche  51    52^  51    55 

An  dem  Octaeder  o  beträgt  die  Neigung  der 

scharfen    Endkanten  zur  Axe  c  —  43°  5-i' 

stumpfen  »  »       »        —  41   24* 

Seitenkanten  zur  Axe  a  —  ^7   3^ 

Die  Krjstalle  erscheinen  stets  säulenförmig  ausgebildet  pa- 
rallel der  Axe  c. 

Die  Querfläche  erscheint  nicht  als  Krystallfiäche,  ob- 
gleich man  sie  bei  ihrem  häufigen  Auftreten  leicht  ffir  eine 
solche  halten  könnte  (s.  d.  cit.  Auff.  S.  6).  Eine  sehr  voll- 
kommene Spaltßarkeit»  wenigstens  so  vollkommen  wie  der 
erste  Gypsbruch,  stumpft  parallel  der  Querfläche  die  vor* 
dere  scharfe  Kante  des  verticalen  Prismas  ab.  Kaum  ver- 
mag  man  einen  anderen  Bruch  wahrzunehmen.  Die  Spal« 
tungsfläche  zeigte  Perlmutterglanz.  Die  Krystalle  sind  zum 
Theil  vollkommen  durchsichtig,  farblos,  bis  sechs  Linien 
lang,  bis  I  Linie  dick,  äufserst  zerbrechlich. 

5.    KaliaiBplAtinsesquicjanüry  2  (Ka  Cy)  +  Pt,  Cy s  +  ^  A4- 

Diefs  Salz  war  nach  der  von  Knop  angegebeneu  Me- 
.  thode  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kaliumplatincyanfir 
dargestellt  worden. 

Krystallisirt  im  mergliedrigen  •  quadratischen  Systeme. 
Die  Krjstalle  sind  nadeiförmig,  eine  bis  drei  Linien  lang^ 
äufserst  dünn,  und  spiegeln,  wenn  man  sie  um  die  ausge- 
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zen^nete  Axe  drelity  stets  acht  MaL  Jeder  dieser  Spiegel 
bildet  rait  dem  benachbarten  den  gleidien  Winkel  von  135^ 
je  2:wei  abwechselnde  neigen  sich  unter  90^.  Es  folgt  danmi^ 
data,  die  Nadel  darch  eine  Combination  des  ersten  ond 
zweiten  quadratischen  Prismas  gebildet  wird.  Eines  derset 
ben  zeichnet  sich  gewöhnlich  Tor  dem  andern  durch  grö- 
bere Ausdehnung  seiner  Flächen  aus.  Das-  eine  Ende  fand 
ich  stets  abgebrochen,  das  andere  durch  die  gerade  End- 
fläche begränzt.  Octaeder  oder  andere  Zuspitzungs- Flächen 
fehlen,  so  däfs  das  Axen-Yerhältnifs  nicht  zu  bestimmen  ist. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  das  Kalium- 
plalinsesqnicjantir  durch  seine  Farbenerscheinungen.  In  die- 
ser Hinsicht  würde  dasselbe  zu  den  schönsten  Körpern  der 
Natur  geboren,  wenn  es  möglich  wäre,  gröfsere  Kiystalle 
darzustellen.  Die  Substanz  ist  durchscheinend,  was  indefs 
bei  der  Kleinheit  der  Krjstalle  und  ihrem  vollkommnen 
Metallglanz  nicht  ganz  leicht  wahrnehmbar  ist.  Beim  Hin* 
durchsehen  ist  die  Farbe  pistaziengrün,  wie  die  des  durch- 
sichtigen Pistazits  aus  der  Dauphine.  Beim  Daraufsehen  im 
reflectirten  Licihte  haben  die  Krystalle  eine  schwer  zu  be- 
schreibende Farbe.  Sie  kommt  mit  keiner  der  bekannten 
metallischen  Farben  tiberein  —  ist  noch  viel  röther  als 
Kupferrolfa. 

Betrachtet  man  eine  Krjstallnadel  im  reflectirten  Tages- 
lichte, indem  man  sie  allmählich  um  ihre  Hauptaxe  hori- 
zontal dreht,  so  dafs  die  Drehung  oben  sich  vom  Be- 
schauer entfernt,  so  sieht  man  die  Flächen  zuerst  beim 
Emporsteigen  mit  blutrothem  Lichte  erglänzen.  Je  weiter 
man  dreht,  um  so  mehr  Gelb  mischt  sich  in  das  Roth,  so 
dafs  die  Fläche  endlich  in  rein  gelbem  Lichte  strahlt.  In 
dem  Augenblicke,  in  welchem  für  das  Auge  die  Fläche  sich 
zu  einer  Linie  verkürzt,  blitzt  sie  nochmals  mit  grünem 
Lichte  auf.  Betrachtet  man  nun  dieselbe  Fläche,  indem 
man  sie  um  eine  Axe  dreht  parallel  der  Combinationskante 
)ener  Fläche  und  der  Endfläche,  so  zeigt  der  rothe  Glanz 
sich  stetig,  keinerlei  Veränderung  unterworfen.  Diese  Er- 
scheinungen bieten  gleichermaCsen  alle  acht  Prismenflächen 
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dar.  Von  deDselben  unterscheidet  «sich  wesentlich  die  End- 
fläche. Sie^hat  den  stärksten  Glanz,  so  dafs  ich  sie  noch 
recht  gut  messen  konnte,  ob  sie  gleich  mit  dem  blofsen 
Auge  nur  selten  wahrzunehmen  war.  Ihr  Glanz  ist  indeDs 
rein  wei£B.N 

6.    Nitrophenyloxyd- phosphorsaures  Kali  ^^''^^^^^^^qJpOs  4-aq. 

Eine  neue  Verbindung  von  Prof.  Baumert  dargestellt 
durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  aus  wäfs- 
riger  Lösung. 

Krystallsystem  swei-  und  zweigliedrig  (rhombisch)  Fig, 
18  u.  19  Tat  IIL 

Axenverhältnifs:  a:b:c  =  0,7194 : 1 : 0,5462 

Die  feinen  nadeiförmigen  Krjstalle  lassen  folgende  Flä- 
chen beobachten: 

Rhombisches  Prisma  l  =  (a;^b:(XicX  =  od  P2 
Querfläche  a=(a  :aD6:QOö)==:QoPQO 

Längsfläche  6  =  (6 :  od  a :  oo  c)  =  od  P  oo 

Querprisma  h=  (a:  ^c:  <x>b)  =4 P^ 

Rhombenoctaeder       o  =  (a :  b:c)  =     P 

Die  Axen- Elemente  wurden  aus  folgenden  zwei  Win- 
keln abgeleitet: 

Seitliche  stumpfe  Kante  des  rhomb.  Prismas 

1:1  (an  Axe  6)  =  HO«  24'  (M.  aus  11  M.) 

Combinationskante  h:  l  =  101    42  (17  Mess.) 

Aus  dem  Axen-Verhältnifs  findet  man  am  Octaeder  o  die 

vordere  Endkante  :=  132''  58' 

seitliche         »  =  112   39 

Seitenkante  =   86     9 

Es  betragen  die  Winkel  nach  der 

Berechnung  Messung 

/  :  l  (an  der  Axe  o)  =s   69°  36'  69°  3ff  (2) 

h :  l  (über  A)           =    78    18  78    17  (9) 

A  :  &  (an  Axe  c)        =  138   25^  138   34  (4) 

h:a                          =110    47^  — 
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Berechnuog  Messung 

AiAxec  =   69M2J'  -^ 

o:l  =130      5  129^  25'  (4) 

o:h  =al51    37  152      9  (2) 

Die  Krystallnadeln  siud  ausgcdehut  in  der  Richtung  der 
Axe  c,  und  werden  vorherrschend  durch  die  Flächen  des 
rhombischen  Prismas  l  umgränzt.  Die  Quer-  und  Längs- 
fläche  erscheinen  nur  als  äufserst  schmale  Abstumpfungen 
der  zweierlei  Prismenkanten,  so  schmal,  dafs  sie  nur  bei 
Lampenlicht  einen  höchst  schwachen  Reflex  geben. 

An  dem  einen  Ende  waren  die  Nadeln  stets  zerbrochen. 
Die  Zuschärfungsflächen,  welche  das  andere  ^nde  bilden, 
treten  auffallend  unregelmäisig  auf.  Oft  findet  sich  in  der 
Zuspitzung  nur  die  eine  Fläche  des  Querprismas  h ;  ist  auch 
die  andere  vorhanden,  so  ist  meist  die  eine  ausgedehnter 
als  die  andere.  Nicht  weniger  unregelmäfsig  treten  die 
Octaederflächen  auf.  Bald  zeigt  sich  nur  eine  einzige,  bald 
zwei  nach  der  Weise  der  Tetraederflächen  sich  gegentlber- 
liegende,  bald  zwei  anliegende.  Yoilflächig  sah  ich  das 
Octaeder  nicht  auftreten.  Diese  auffallende  Unregelmäfsig - 
keit  im  Auftreten  der  Flächen  h  und  o  liefs  mich  anfangs 
glauben,  dafs  das  System  zwei-  und  ein-gliedrig  sej.  Doch 
ist  diefs  nicht  der  Fall,  wie  ich  mich  überzeugt  habe;  eine 
Ueberzeugung,  welche  bei  der  Kleinheit  der  zu  messenden 
Flächen  —  der  Querdurchmesser  der  Krystallnadeln  betrug 
kaum  -^  Linie  —  nur  durch  deren  starken  Glanz  zu  gewin- 
nen war.  Es  ist  Diamantglanz.  Die  Farbe  steht  zwischen 
Honiggelb  und  Pommeranzengelb,  sie  entspricht  vollkommen 
derjenigen  des  Greenockits. 

7.    Nitrophenylozydpltospborsaiirer  Baryt. 

Dargestellt  von  Baumert  durch  Sättigen  der  Säure  mit 
kohlensaurem  Baryt,  krystallisirt  aus  heifser  Lösung. 

Die  Krystallform  ist  ein-  und  ein-gliedrig,  triklinisch, 
und  es  zeigen  die  äufserst  kleinen  mir  übergebeneu  Kry- 

Poggendorffs  AoDal.  Bd.  GX.  8 
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stalle  das  Ansehen  der  Fig.  20  u.  21  Taf.  III.    Ihre  Farbe  ist 
goldgelb.     ' 

8.    Pikrinsäure  (trinitrophensaure)  Strontianerde. 


3NO4 

erbalten  durch  Sättigten  der  freien  Säure  mit  kohlensaurer 
Strontianerde.  Krystallsystem  ein-  und  ein-gliedrig,  trikli- 
nisch,  8,  Fig.  22  Taf.  III. 

Die  pikrinsaure  Strontianerde  erscheint  in  feinen,  etwas 
breiten  Krjstallnadeln  von  rein  citronengelber  Farbe  wie  Au- 
ripigment  und  von  Demantglanz.  Parallel  der  breitern  Fläche 
spalten  sich  die  Krjställchen  leicht,  so  dafs  sie  sich  meist 
als  äufserst  dünne  Flitterchen  darstellen.  Jene  breite  Fläche 
giebt  einen  sehr  deutlichen  Spiegel.  Dreht  man  den  Krj- 
stall  um  die  Säulenaxe,  so  glänzt  er  noch  zwei  Mal,  bevor 
man  wieder  den  Hauptspiegel  erhält.  Bei  der  Dtinnheit 
der  Krystalle  ist  es  nur  selten  möglich,  die  beiden  Flächen 
zu  sehen,  welche  jenen  Glanz  erzeugen.  Doch  macht  das 
ausgezeichnete  Reflections -Vermögen  dier  Substanz  es  mög- 
lich, die  Neigungen  jener  schmalen  Flächen  zu  messen.  Die 
Figur  stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Krjstall  senkrecht 
gegen  die  Säulenaxe  dar. 

Es  beträgt  die  Neigung: 

Gemessen 

m  (Tafelfläche)  :  ^  =  147°    6' 
til  =131    51 
m' :  /  =   81      4 
m' :  r  =    98   55  *). 
In  der  Säulenzone  finden  sich  also  keine  Flächenpaare, 

1 )  Es  verhall  sich  demnach  tangZ.—  (32®  54')  zu  tangZ-y  (8P4')  nahezu 

'Wie  1 :  10.    Beziehen  wir  daher  jene  drei  FiSchen  der  horizontalen  Zone 
•auf  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende  Linien  a  und  b ,  tod  denen  er- 
stere  auf  m  senkrecht  steht,  so  werden  ihre  Ausdrücke: 
m  =  a:  cibb 
taaaib 
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sondern  nor  Einzelflächen.  So  gehören  die  Krystalle  dem 
1  + 1  gliedrigen  Systeme  an,  wenn  nichf  etwa  wie  beim 
Epidot  und  der  Oxalsäure  die  SchiefeodflSchen  zur  SSuIc 
ausgedehnt  sind.  In  diesem  Falle  müfsten  sich  unter  den 
ZuspitzungsflSchen  keine  Einzelflächen,  sondern  nur  Flächen- 
paare finden.  Die  Kleinheit  der  Krystallnadeln  erlaubte 
leider  nicht,  etwas  Bestimmtes  fiber  ihre  Endigung  zu  ermit- 
teln. Die  Flächen  der  horizontalen  Zone  werfen  einen  bläu- 
lichen Uditschein  zurück,  besonders  die  schmalen  Flächen. 

9.    Jodstibmethylium  (CaH,)4Sb  +  J9 

erhielt  Hr.  Prof.  Landolt  »durch  Einwirkung  von  Jodme- 
thyl C^HgJ  auf  Stibmethyl  (C,  8(3)3  Sb.  Diese  beiden 
FIfissigkeiten  vereinigen  sich  zu  einer  weifsen  Masse,  wel- 
che durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  gereinigt  wird«. 
S.  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  84,  S.  44. 

Krystallsystem  sechsgliedrigf  hexagonal,  s.  Fig.  23  Taf.lll. 
Beobachtete  Flächen  sind: 

Dihexaeder  ir=:(ö:a:Gca:c)=P 

erstes  sechsseitiges  Prisma  a=^(a.a!Qoa:aDc)  =  (iDP 
Gradendfläche  c  =  (c :  x  a:  X)  a :  cz)  a)  =  oP 

Es  verhält  sich  die  Länge  der  Nebenaxe  zu  derjenigen 
der  Hauptaxe  =  0,703  :  l  oder  =  1  :  1,422,  welches  Ver- 
hältnifs  abgeleitet  wurde  aus  der  Neigung  der  Dibexaeder- 
zur  Prismenfläche  =  148*^  40'. 

Berechnet        Beobachtet 

Endkanten -Winkel  des  Dihexae'ders  =  129''  26'  129<>-I30'' 
Seitenkanten- Winkel  «  ».  =117    20  -- 

Ofic  =121    20     121      17 

Neigung  der  Dihexaeder- Endkante  zur  Axe  c  =  35^  6^^' 
Neigung  der  Dihexaeder -Fläche  zur  Axe  =  31    20. 

Die  Krystalle  stellen  sich  als  niedrige  sechsseitige  Pris- 
men dar  mit  herrschender  Gradendfläche  c.  Nicht  immer 
tritt  das  Dihexaeder  x  auf,  niemals  vorherrschend« 

Das  Jodstibmethylium,  weldies .  mir  nur  in  geringer 
Menge  zur  Verfügung  stand,  bildet  eigenthümliche  Krystall- 
Gruppirungen,  indem  um  ein  mittleres  hervorragendes  In- 

8* 
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dividuum  Kränze  von  andern  Individuen  in  paralleler  Stel»- 
lung  sich  anlegen,  die  äofseren  Kränze  stufenweise  tiefer 
liegend  als  die  innem.  So  entstehen  terrassenförmige  Ge- 
stalten. 

10.    Dreifach  Jodschwefel  SJg 

bildet  sich  nach  den  Untersuchungen  des  Prof.  Landolt 
»immer  wenn  Jod  und  Schwefel  in  beliebigen  Verhältnissen 
in  Schwefelkohlenstoff  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  lang- 
sam verdunstet  wird.  Nimmt  man  mehr  Jod  als  dem  obi- 
gen Atomen -Verhältnifs  entspricht,  so  krystallisirt  zuerst 
ein  Theil  desselben  als  solches  heraus,  nachher  scheidet  sich 
dreifach  Jodschwefel  ab.  Ist  umgekehrt  der  Schwefel  im 
Ueberschufs,  so  erhält  man  erst  Krjstalle  von  Jodscbwefel 
und  dann  eine  braune  Masse  von  jodhaltigem  Schwefel.« 

Krystallsysietn  zwei-  und  zwei-gliedrig,  rhombisch,  (s. 
Fig.  24  bis  28,  Taf.  III). 

Die  mir  zuerst  übergebenen  Krjstalle  von  Jodschwefel 
zeigten  die  Gestalt  Fig.  24,  25  Taf.  Ill,  stellten  also  die 
Combination  eines  rhombischen  Octaeders  mit  der  Längs* 
fläche  dar,  welche  letztere  stets  als  Tafelfläche  ausgebildet 
ist.    Tafelförmige  Krystalle  (I). 

Später  erhielt  ich  in  grofser  Menge  Krystalle  von  einem 
sehr  abweichenden  Ansehen,  Fig.  26,  27,  28  Taf.  III.  Theils 
waren  es  Rhombenoctaeder,  theils  Combinatiouen  desselben 
mit  einem  rhombischen  Prisma.  Octaedrische  und  prisma- 
tische Krystalle  (II).  Beide  letztere  Formen  sind  durch 
Zwischengestalten  mit  einander  verbunden,  und  kommen 
zahlreich  aus  derselben  Flüssigkeit  gebildet  vor. 

Die  Krystalle  (I)  und  (II)  wurden  nicht  gleichzeitig  aus 
derselben  Flüssigkeit  erhalten,  doch  soll  die  Darstellungs- 
weise stets  völlig  gleich  gewesen  seyn,  wenigstens  war  man 
sich  keiner  Abweichung  bewufst. 

An  den  Formen  (I)  mafs  ich  folgende  zwei  Winkel: 
Combinationskante  des  Octaeders  o  =  (a :  6 :  c)  =  Piind  der 

Längsfläche  6  =  (6  :  x  a  :  od  c)  =  od  P  od  121M'  (Mittel  aus 
9  Messungen,  gröfste  Differenz  45'). 
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Seitenkante  des  Octaeders  —  =  136^  8*  (3  Messungen, 
Differenz  15'). 

Daraus  findet  man  das  Axen  -  Verhältnifs 
a:  6  :c  =  0,668:1:  1,382. 

Berechnet  Beobachtet 

Seitliche  Endkante  des  Octaeders       79°    8'  79«  30' 

Vordere  Endkante    «  »  117    52         117    50 

Bei  Messung  der  Krjstalle  muCste  ich  mich  als  Spiegel- 
bilder der  Flamme  einer  Lampe  bedienen,  da  die  Flächen 
nicht  sehr  glänzend  waren.  Zusehends  werden  dieselben 
trüber,  indem  «Tod  entweicht,  und  so  die  Krystalle  allmäh- 
lich zerstört.  Die  Krystalle  (I)  haben  also  offenbar  die 
Form  des  Jods  und  zwar  dessen  einfachste  Combination. 
Die  Abweichungen,  wenn  sie  wirklich  existiren,  sind  nicht 
•  gröfser,  als  sie  bei  allen  isomorphen  Körpern  vorkommen. 
Mitscherlich,  Monatsberichte  der  Acad.  d.  Wissenschaft, 
zu  BerUn  1855,  S.  416,  fand  die  drei  Kantenwinkel  des  Oc< 
taeders  135°  52',.  78«  58',  118°  18;  das  Axen  -  Verhältnifs 
a:  6:  0  =  0,6644:1:1,3653. 

Aji  den  octaedrischen  Krjstallen  (II)  Fig.  26  fand  ich  die: 
seitliche  Endkante  =   57°  20' 
Seitenkante  =128   30 

woraus  das  Axen- Verhältnifs  a:b:c  =  0,2318 : 1 :  0,4682 

oder  =0,6954:3:1,4046 

sich   ergiebt.     Vernachlässigt  man   den  Unterschied  in  den 
Axen  a  xind  c  von  denselben  Axen  bei  den  Krjstallen  (I), 
so  erhält  das  Octaeder  e  das  Zeichen  (a:b:  c),  =^P^. 
Winkel  des  Octaeders  e  berechnet  nach  den  Axen 

der  Krjstalle  (I)        Mitscherlich's 

in  der  seitlichen  Endkante  =    56°    1'  56°  16' 

n     n     vorderen  Endkante  =  157    20  157    28 

n     »     Seitentante  =129   30  129    12. 

Mit  dem  Octaeder  e  tritt  gewöhnlich  in  Combination 
ein  Querprisma,  dessen  Combinationskanten  mit  dem  Octae- 
der gegen  die  Endecke  (an  der  Aixe  c)  divergiren,  dessen 
Flächen  also  einen  gröfseren  Winkel  mit  c  bilden  als  die 
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vordere  Endkaute  d^s  Octaeders.  Kaweilen  ist  diets  Quer- 
prisina  so  wenig  ausgedehnt,  dafs  seine  Flächen  an  der 
Axe  a  sich  nur  berühren,  ohne  sich  in  Kauten  zu  schnei* 
den.  Häufiger  indefs  sind  die  Krystalie  in  der  Richtung 
der  Axe  b  aufserordentlich  ausgedehnt,  und  erscheinen  in 
spiefsigen  Formen,  einen  Zoll  lang,  kaum  eine  Linie  dick.  Ihre 
Spitze  ist  bald  ganz  scharf,  bald  schwach  abgestumpft  durch 
die  Längsjfläche  6,  welche  als  Tafelfläche  an  den  Krystallen 
(I)  erscheint.  Zu  genauen  Messungen  sind  die  Flächen  des 
Querprismas  durchaus  ungeeignet.  Ich  fand  die  stumpfe 
an  der  Axe  a  liegende  Kante  in  mehreren  Messungen  schwan- 
kend zwischen  116*^20'  und  118^30'.  Der  wahrscheinlich 
richtige  Werth  ist 

117M5', 
derselbe  entspricht  auf  die  Ajen  der  Krystalle  (I)  bezogen 
der  Formel 

Auch  für  die  Krjstalle  (II)  ist  also  die  Isomorphic  mit 
dem'  Jod  nachgewiesen,  so  genau  wie  es  nur  die  Flächen- 
Beschaffenheit  erlaubt;  wenn  auch  beim  Jod  das  Octae'der  ^ 
als  ausschliefslich  herrschende  Form  nicht  bekannt  ist,  und 
das  Querprisma  h  hier  gar  nicht  vorkommt.  Wenn  aber 
der  Jodschwefel  in  der  Form  des  Jods  krjstallisirt,  so  folgt 
mit  Nolhwendigkeit,  dafs  auch  der  Schwefel  für  sich  die 
Form  des  Jods  unter  geeigneten  Umständen  annehmen  könne; 
dafs  derselbe  also  trimorph  sey,  indem  er  im  zwei-  und 
ein-gliedrigen,  und  mit  zwei  nicht  auf  einander  zurückzu- 
führenden Axen- Elementen  im  zwei-  und  zwei-gliedrigen 
Systeme  krystallisire. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  man  diese  Folgerung  nur 
mit  Widerstreben  kann  gelten  lassen.  Denn  dem  Gesetze 
der  Isomorphic  sollten  nur  chemisch  ähnliche  oder  ähnlich 
constituirte  Körper  gehorchen.  Jod  und  Schwefel  sind 
aber  äuCserst  verschiedene  Stoffe. 

Dem  könnte  man  Folg(^des  entgegenstellen  : 
1 )  Es  sind  mehrere  Beispiele  bekannt  von  unähnlich  zu- 
sammengesetzten und  doch  isomorphen  Körpern.    Die 
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koblensanrc  Kalkte  isodimorph  xait  salpetersaurem 
Kali  und  salpetersaureukNatrou,  die  rbomboedrischea 
Metalle  isomorph  mit  den  Oxyden  des  Aluminiums 
Eisens  und  Chroms. 
2)  Die  Beispiele  der  Isomorphie  einfacher  Körper  sind 
so  wenig  zahlreich,  dafs  wohl  ein  Zweifel  berechtigt 
ist,  ob  diese  Klasse  von  Körpern  in  ihrer  Form  durch- 
aus demselben  Gesetze  gehorchen. 
Wenn  aber  diese  Erwägungen  noch  nicht  genügen,  die 
Isomorphie  von  Jod  und  Schwefel  glaublich  zu  machen,  so 
bleibt  nur  folgende  Ansicht  übrig.    Steht  vielleicht  der  Jod- 
schwefel an   der  äufsersten  Gränze  einer   diemischen  Mi- 
schung, zwischen   einer  solchen  und  einem  Gemenge?  Ist 
er  als  Schwefel  haltiges  Jod  anzusehen? 

In  diesem  Falle  hätte  es  nichts  Ueberrascheudes,  dafs 
die  4,03  Proc.  Schwefel  des  SJg  die  95,97  Proc.  Jod  nicht 
hindern  können,  die  Jod -Formen  anzunehmen.  So  zwingt 
ja  in  dem  krystallislrten  Saudstein  von  Fontainebleau,  den 
Landes  von  Bajonne,  von  Bergerac,  die  geringe  Menge 
kohlensauren  Kalkes  die  überwiegende  Masse  von  Quarz- 
sand in  "^die  Kalkspath-Form  hinein. 

Dieser  Ansicht  steht  indefs  der  Umstand  entgegen,  dafa^ 
die  im  Laboratorium  des  Prof.  Landolt  angestellten  Ana-^ 
Ijsen  in  den  tafelförmigen  Krjstallen  (I)  stefs  ein  Atom 
Schwefel  auf  drei  Atome  Jod  ergaben.  In  Betreff  der  Kry> 
stalle  (II)  will  Landolt  dasselbe  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit behaupten,  do^h  sind  sie  jedenfalls  Jodschwefel.  Seiner 
Zeit  wird  er  das  Resultat  der  betreffenden  Analysen  ver- 
öffentlichen. 

I)er  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  zersetzt  sich  der 
Jodschwefel  schnell,  indem  er  Jod  aushaucht.  Die  beiden 
Formen  (I)  und  (II)  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  etwas 
verschieden.  Die  tafelförmigen  Krjstalle  haben  nach  einigen 
Tagen  alles  Jod  verloren,  der  gelbe  Schwefel  bleibt  zurück 
als  ein  feines  Gewebe  und  wahrt  ganz  wohl  Kanten  und 
Ecken  der  Tafeln,  während  die  Flächen  stark  aufgelockert 
sich  zeigen.    Obgleich  ^^  der  Substanz  verloren  gegangen^ 
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ist  die  Forin  erhalfen.  Vor  unsern  Augen  entstehen  Pseu- 
domorphosen  von  Schwefel  nach  Jodschwefel  resp.  nach 
Jod.  Die  octaedrischen  und  pri^oatiscben  Kr jstalle  behal- 
ten bei  der  Zersetzung  ihre  Form  nicht.  In  24  Stunden 
sah  ich  einen  etwa  drei  Linien  grofsen  octaedrischea  Krj- 
stall  verschwinden,  an  seiner  Stelle  blieben  einige  kleine 
Schwefelkömer  zurück. 


VI.     Chemisch -analytische  Beiträge; 
von  Heinr.  Rose. 


Ueber  die  Besfimmung  der  Mengen  von  Metall  In 
Schwefel  Verbindungen. 

JLyio  meisten  Metalle  werden  bei  analytischen  Untersuchun- 
gen gewöhnlich  theils  durch  Schwefelainmoniuin,  theijis  durch 
Schwefelwasserstoffgas  als  SchwefelmetaUe  abgeschieden« 
aber  selten  hur  bestimmt  man  wegen  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  der  auf  nassem  Wege  erhaltenen  Schwefelmetalle 
die  Menge  des  Metalls  aus  dem  Gewichte  der  erhaltenen 
Schwefelverbinduug.  .  Gewöhnlich  zersetzt  Äian  das  erhal- 
tene Schwefelmetall  durch  Chlorwasserstoffsäure,  durch 
Salpetersäure,  durch  Königswasser  oder  durch  chlorsaures 
Kali  mit  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure,  und 
fällt  aus  der  erhaltenen  Lösung  das  Oxyd  des  Metalls,  aus 
dessen  Gewicht  man  das  des  Metalls  berechnet. 

Hierdurch .  wird  die  Untersuchung  indessen  erschwert 
und  zeitraubend.  Man  kann  indessen  in  den  meisten  Fäl- 
len die  Menge  des  Schwefelmetalls  mit  solcher  Genauigkeit 
und  in  möglichst  kurzer  Zeit  bestimmen,  dafs  man  die  des 
Metalls  daraus  mit  grofser  Sicherheit  berechnen  kann. 

Rivot  hatte  zuerst  vorgeschlagen,  das  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  gefällte  Schwefelkupfer  nach  dem  Trocknen, 
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wobei  es  sich  mehr  oder  weniger  oxydirt,  in  einem  be- 
deckten Porcellantiegel  stark. zu  glühen,  nachdem  man  tot 
dem  GIfirhen  etwas  Schwefelpalver  hinzugefügt  bat.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  nur  annähernd  das  Schwefelkupfer 
Cu^  S,  aus  welchem  man  die  Menge  des  Kupferoxjds  oder 
des  Kupfers  berechnen  kann,  und  zwei  Glühungen  und 
Wägungen  y  nachdem  man  vor  dem  Glühen  etwas  Schwe- 
felpulver  hinzugefügt  hat,  differiren  gewöhnlich  nur  um  ein 
oder  zwei  Milligramme.  Die  Menge  des  erhaltenen  Schwe- 
felkupfers ist  aber  um  etwas  zu  grofs. 

Man  kann  aber  mit  grofser  Genauigkeit  die  richtige 
Menge  des  Schwefelkupfers,  so  wie  die  sehr  vieler  auf  nas- 
sem Wege  dargestellter  Schwefelmetalle  erhalten,  wenn 
man  das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas 
bewerkstelligt.  Man  kann  dazu  zwar  einen  gewöhnlichen 
Entbindungsapparat  von  Wasserstoffgas  anwenden ,  weit 
sicherer,  bequemer  und  vortheilhafter  ist  es  aber,  beson- 
ders da  das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas (so  wie  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Kohlensäure- 
gas) bei  chemischen  Untersuchungen  und  namentlich  bei 
analytischen  Arbeiten  häufiger  als  bis  jetzt  vorkommen  wird, 
sich  eines  besonderen  Entbindungsapparates  zu  bedienen, 
in  welchem  das  Zuströmen  des  Gases  weit  sicherer  gere- 
gelt werden  kann,  als  durch  Nachgiefsen  von  Säure  in  ei- 
ner gewöhnlichen  Entbindungsflascbe.  Das  Wasserstoffgas, 
das  aus  solchem  Apparate  entwickelt  wird,  ist  zugleich  frei 
von  atmosphärischer  Luft,  so,dafs  keine  Zeit  damit  verlo- 
ren geht,  beim  Anfange  des  Versuchs  die  Luft  aus  dem 
Apparate  auszutreiben.  Man  leitet  das  Wasserstoffgas,  um 
es  zu  trocknen,  erst  durch  concentrirtc  Schwefelsäure,  dann 
über  Chlorcalcium  und  darauf  in  einen  Porcellantiegel 
(oder  auch  in  einen  Platintiegel),  in  welchem  man  die  zu 
untersuchende  Substanz  nach  dem  Glühen  wägen  kann. 
Der  Tiegel  ist  mit  einem  Platindeckel  bedeckt,  der  in  der 
Mitte  ein  Loch  hat,  durch  welches  eine  dünne  Porcellan- 
^  röhre  (oder  auch  eine  Röhre  von  Platin;  eine  Glasröhre 
eignet  sich  weniger  zu  diesem  Zwecke)  auf  die  Weise  hin- 
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eingebracht  wird,  dafs  die  Mündung  der  Röhre  bis  zu  eini- 
ger Eutfernung  vom  Boden  des  Tiegels  reicht.  Das  Ganze 
ist  so  eingerichtet,  wie  es  in  beistehender  Figur  abgebildet 


ist.  Wird  der  Deckel  fest  auf  den  Tiegel  gesetzt,  so  ent- 
weicht das  Gas  zwischen  Deckel  und  Tiegel.  Man  setzt 
dann,  nachdem  der  ganze  Apparat  mit  Wasseristoffgas  an- 
gefüllt ist,  den  Tiegel  einer  starken  Rothglühhitze  aus,  wäh-* 
rend  ein  nicht  zu  rascher  Strom  von  Wasserstoffgas  in 
denselben  geleitet  wird.  Das  Ganze  mufs  in  der  Wasser- 
stoffatmosphäre vollständig  erkalten. 

Die  verschiedenen  auf  nassem  Wege  erhaltenen  Schwe- 
felmetalle verhalten  sich  beim  Glühen  in  einer  Atmosphäre 
von  Wasserstoffgas  verschieden. 

Maogan. 

Oft  wird  bei  Analysen  das  Manganoxydul  durch  Schwe- 
felammonium als  Schwefelmangau  gefällt,  obgleich  diese 
Art  der  Abscheidung  nicht  sehr  zu  empfehlen  ist,  da  das 
Schwefelmangaii  nicht  ganz   unlöslich  in  manchen  Lösun- 
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gen  ist,  besonders  in  solche^,  weldie  eine  bedeutende  Menge 
VOR  ammontakalisdien  Salzen  enthalten;  es  scheidet  sich 
wenigstens  daraus  sehr  langsam  aus.  Die  Bestimmung 
des  Maoganoxjduls  aus  dem  Schwefelmangan,  das  beim  Zu- 
tritt der  Luft  so  leicht  sich  zersetzt,  geschah  bisher  allge- 
mein'entweder  auf  die  Weise,  da£s  man  es  in  Chlorwas- 
serstofÜBäure  Idste,  und  aus  der  Lösung  das  Oxydul  durch 
kohlensaures  Natron  fällte,  oder  daCs  man  zur  Lösung  ver- 
dünnte Schwefelsäure  anwandte,  und  schwefelsaures  Man* 
ganoxjdul  durch  Abdampfen  der  Lösung  zu  erhalten  suchte. 
Weit  schneller  und  genauer  ist  es,  das  Schwefelmangan 
auf  dem  Filtrum  zu  trocknen  und  es  dann  in  einem  kleinen 
Porcellantiegel  dem  Wassersloffstrome  bei  Rothglühhitze  aus- 
zusetzen, nachdem  man  es  mit  etwas  Scfawefelpulver  be* 
streut  hat.  Das  Filtrum  verbrennt  man  besonders,  und 
fügt  die  Asche  zu  dem  getrockneten  Schwefelmaugan  im 
PorcellantiegeL  Es  ist  hierbei  ganz  gleichgültig,  ob  der 
Niederschlag  des  Schwefelmangans  durch  längeres  Stehen 
an  der  Luft  durch  Oxydation  ganz  braun  geworden  ist. 
Ans  der  Menge  des  erhaltenen  Schwefelmangans  von  der 
Zusammensetzung  MnS  berechnet  man  die  Menge  des  Me- 
talls oder  des  Oxyduls.  Man  kann  das  Glühen,  nachdem 
mau  eine  neue  Menge  von  Schwefelpulver  in  deo  Porcel- 
lantiegel gebracht,  im  Wasserstoffstrome  wiederholen,  um 
zu  sehen,  ob  das  Gewicht  des  Tiegels  dasselbe  bleibt,  was 
immer  der  Fall  seyn  wird,  wenn  kein  Fehler  vorgefallen 
ist.  Das  erhaltene  Schwefelmangan  ist  von  hellgrüner  Farbe, 
wenn  es  bei  nicht  zu  starker  'Bothglübhitze  bereitet  wor- 
den ist.  Wendet  man  aber  bei  der  Darstellung  eine  stär- 
kere Rothglühhitze  au,  so  wird  es  dunkelgrün,  und  durch 
noch  stärkeres  Glühen  wird  es  schwarz,  erscheint  aber  gerie- 
ben grün.  Es  verhält  sich  dann  also  wie  das  in  der  Natur 
vorkommende  Schwefelmangan,  der  Manganglanz  von  Nagyag 
in  Siebenbürgen,  der  auch  grünlich- schwarz  ist,  aber  ein 
licht  -  grünes  Pulver  giebt  Weder  das  auf  diese  Weise 
erhaltene  grüne  noch  das  schwarze  Scfawefelmangan  zieht 
schnell  Sauerstoff  oder  Wassej:  aus  der  Luft  an,  und  es 
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kann  daher  mit  Genauigkeit  gewogen  werden.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure  bildet  es  eine  Tolikommeu  klare  Lösung. 

Hr.  O  es  ten  fällte  aus  1,690  Grin.  krystallisirtem  schwe- 
felsauren Manganoxydul  (MnS  +  SH)  das  Schwefehnangan 
vermittelst  frisch  bereiteten  Schwefelammoniums;  der  Nie- 
derschlag wurde  erst  nach  3  Tagen  filtrirt,  und  nach,  dem 
Trocknen  im  Wasserstoffstrome  unter  Zusatz  Ton  etwas 
Schwefelpulver  geglüht  Es  wurden  0,607  Grm.  Schwefel* 
mangan  erhalten.  Das,  nach  dem  von  Schneider  bestimm^ 
ten  Atomgewicht  des  Mangans  (337,5,  O  ^  100  oder  27, 
11=1),  berechnete  Aequivalent  des  angewandten  schwe- 
felsauren Manganoxyduls  an  Schwefelmangan  ist  0,606  Grm. 

2,055  Grm.  desselben  schwefelsauren  Manganoxyduls 
wurden  ebenfalls  mit  Schwefelammonium  gefällt,  der  Nie- 
derschlag aber  schon  nach  4  Stunden  filtrirt,  und  auf  die 
angeführte  Weise  in  Schwefelmaugan  verwandelt.  Es  wur- 
den nur  0,699  Grm.  davon  erhalten;  die  berechnete  Menge 
beträgt  indessen  (^736  Grm.  Aber  aus  der  vom  Schwefel- 
mangan abfiltrirten  Flüssigkeit  setzte  sich  durch  die  Länge 
der  Zeit  noch  Schwefelmangan  ab. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  man  genaue  Re^ 
sultate  erhalten  kann,  wenn  man  das  Mangan  durch  Schwe- 
felammonium  aus  seinen  Lösungen  fällt;  es  ist  indessen  nö- 
thig,  dafs  der  Niederschlag  lange  steht,  ehe  man  ihn  fil- 
trirt. Besonders  aber  ist  die£s  uöthig,  wenn  in  der  Lo- 
sung bedeutende  Mengen  von  ammoniakalischen  Salzen  vor-- 
handen  sind. 

Auf  die  beschriebene  Weise  kann  man  viele  Mangan- 
verbindungen nach  einem  Zusätze  von  Schwefelpulver  durchs 
Glühen  in  einem  Wasserstoffstrome  mit .  grofser  Leichtig* 
keit  in  Schwefelmangan  verwandeln,  und  aus  dem  Ge* 
Wichte  desselben  den  Mangangehalt  in  der  Verbindung  be- 
rechnen. 

Man  pflegt  oft  das  Mangan  als  wasserfreies  schwefel- 
saures Manganoxydttl  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung  des 
Mangans  ist  aber  eine  unsichere;  es  ist  sehr  schwer,  die 
richtige  Temperatur  zu   treffen,  so  dafs  nach  der  Verja-- 
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gong  des  .Wassers  nicht  auch  etwas  Säure  entweicht.  Wenn 
man  das  erhitzte  schwefelsaure  Manganoxydul  indessen  mit 
etwas  Schwefelpulyer  im  Wasserstoffstrome  glüht,  so  wird 
es  in  Schwefelmangan  verwandelt,  aus  dessen  Menge  man 
mit  Genauigkeit  die  des  Mangans  in  der  Verbindung  be<. 
rechnen  kann. 

Hr.  Ocsten  erhielt  aus  1,659  Grm,  des  schwefelsauren 
Manganoxjduls  (MnS+5B)  durch  gelindes  Erhitzen  1,043 
Grm.  wasserfreies  schwefelsaures  Manganoxydul,  durch  stär- 
keres Erhitzen  1,023  Grm;  die  berechnete  Menge  ist 
1,037  Grm. 

Beim  stärkeren  Erhitzen  war  das  Salz  indessen  au  eini- 
gen Stellen  etwas  braun  geworden. 

Durch  Glühen  mit  etwas  Schwefelpulver  im  Wasser- 
stoffgasstrome wurden  erhalten  0,597  Grm.  Schwefelmangan« 
Die  berechnete  Menge  ist  0,595  Grm. 

Aas  1,481  Grm.  des  krystallisirtcn  schwefelsauren  Man- 
ganoxyduls wurden  an  wasserfreiem  Salze  erhalten: 
durch  gelindes  Erhitzen  0,934  Grm. 

durch  schwaches  Rothglühen       0,905     » 
durch  starkes  Rothglühen  0,725     » 

die  Scfrechnete  Menge  ist  0,926    », 

1,430  Grm.  krystallisirtes  schwefelsaures  Manganoxydul 
gaben  durch  schwaches  Rolhglühen  0,880  Grm.  wasserfreies 
Salz;  die  berechnete  Menge  ist  0,893  Grm.  Mit  Schwefel 
im  Wasserstoffstrome  geglüht,  wurden  erhalten  0,509  Grm. 
Schwefelmangan;  das  berechnete  Aequivalent  ist  0,512  Grm. 

Auch  in  allen  höheren  Oxydationsstufen  des  Mangans 
kann  die  Menge  des  Mangans  leicht  bestimmt  werden,  wenn 
eine  gewogene  Menge  davon  im  gepulverten  Zustande  mit 
Schwefelpulver  gemengt  und  im  Wasserstoffstrome  der  Roth- 
glühhitze ausgesetzt  wird.  Es  ist  zweckmäfsig,  so  stark  zu 
glühen ,  bis  das  Schwefelmangan  schwarz  geworden  ist.  Es 
wird  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  in  der  Mangauverbinduug 
kein  anderes  Metall  enthalten  sey,  und  keine  feuerbestän- 
dige Säure^  die  durch  Behandlung  mit  Schwefel  nicht  oder 
nicht    leichf  verändert   und   verflüchtigt   wird.      Die  Ver- 
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wandhmg  des  höheren  Oxyds  des  Mangans  io  Schwefelt 
maogan  erfolgt  auf  diese  Weise  weit  schneller  und  leich* 
ter,  als  die  Verwandlung  derselben  in  Oxyd -Oxydul  durch 
blofses  Glühen. 

Hr.  Oeslen  erhielt  aus  2^546  Grm.  Manganoxyd-oxy^ 
dul  (Mn-f-Mn)  durch  starkes  Glühen  mit  Schwefel  im 
Wasserstoffgasstrome  2^901  Grm.  schwarzes  Scliwefelman- 
gan.     Die  berechnete  Menge  ist  2,906  Grm. 

2,443  Grm.  des  Manganoxyd -Oxyduls  gaben  in  einem  an- 
deren Versuche  2,784 Grm.  Schwefelmangan;  das  Aequivalent 
des  angewandten  Oxyds  an  Schwefelmangan  ist  2,789  Grm. 

Bei  dem  Versuche  wurde  das  Manganoxyd- oxydul  mit 
Schwefel  gemengt,  zuerst  ohne  Anwendung  eines  Wasser- 
stoffgasstromes im  bedeckten  Porcellantiegel  geglüht,  und 
dann  schnell  erkaltet.  Es  wurden  2,990  Grm.,  bei  Wie- 
derholung 2,948  Grm.  Schwefelmangan  erhalten,  also  be- 
trächtlich mehr  als  dem  Schwefelmangan  MnS  entspricht. 
Man  sieht,  dafs  das  Schwefelmangan  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  Schwefel  mit  einer  gewissen  Verwandtschaft 
fest  halten  kann;  eine  Neigung,  die  offenbar  davon  her. 
rührt,  dafs  es  eine  höhere  Schwefelungsstufe,  MnS^^  bil- 
den kann,  eine  Veriiindung,  welche  in  der  Natur  als.Haue- 
rit  vorkommt. 

Werden  grofse  Krystalle  von  Manganit  mit  Schwefel- 
pulver bestreut,  und  im  Wasserstoffstrome  einer  nicht  zu 
starken  Rothglühhitze  ausgesetzt,  so  verwandeln  sie  sich 
durch  die  ganze  Masse,  ohne  die  Form  zu  ändern,  in  dich- 
tes grünes  Schwefelmangan,  das.  das  Ausseben  eines  ur- 
sprünglichen Minerals  und  nicht  das  einer  Pseudomor- 
phose  hat 

Eisen. 

Wenn  man  aus  einer  Lösung  das  Eisen  vermittelst  des 
Schwefelammoniums  als  Schwefeleisen  gefällt  hat,  so  kann 
man  dasselbe  genau  so  behandeln,  wie  das  SchwefelmangaUi 
um  es  in  das  Schwefeleisen  FeS  zu  verwandeln,  aus  dessen 
Gewicht  man  mit  grofser  Genauigkeit  darauf  das  des  Eisens 
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bestimmen  kann.  Man  mufa  hierbei  nicht  eine  zu  schwache 
Rathglühhitze  anwenden,  da  von  dem  Schwefeleisen  FeS 
Sdiwefel  bei  höherer  Temperatur  mit  ziemlich  starker  Ver« 
wandtschaft  festgehalten  wird.  Es  ist  bei  diesen  Versuchea 
für  das  Resultat  durchaus  nicht  nachtheilig,  wenn  das  Schwe- 
feieisen  sich  an  der  Oberfläche  oder  auch  durch  die  ganze 
Masse  oxjdjrt  und  roth  gefärbt  hat.  Die  Asche  des  Filtrums 
fügt  man  gemeinschaftlich  mit  Schwefelpulver  zu  dem  Schwe- 
feleisen. Das  erhaltene  Schwefeleisen  giebt  mit  Cblorwas- 
serstoffsäure  eine  klare  Lösung.  Dafs  es  nicht  auf  die 
Magnetnadel  wirkt,  habe  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
bemerkt  •). 

Auf  dieselbe  Weise  kann  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  Eisenoxyd  in  Schwefeleisen  verwandelt  werden;  nach- 
dem sie  vorher  im  Porcellantiegcl  geglöht  worden  nod  ihren 
Wassergehalt  verloren  haben.  Auch  im  reinen  Oxyd  und  im 
Oxyd- Oxydul,  so  wie  in  cinqr  Menge  anderer  Verbin- 
dungen des  Eisens  kann  der  Eisengehalt  durch  Verwand- 
lung ^es  Eisens  in  Schwefeleisen  mit  Genauigkeit  bestimmt 
werden. 

0,506  Grm.  schwefelsaures  Eisenoxydul,  aus  seiner  con- 
centrirten  Lösung  durch  Alkohol  gefällt,  und  durch  sehr 
gelindes  Erwärmen  getrocknet,  gaben  im  Was^erstoffgas- 
Strome  mit  Schwefel  geglüht  0,2  U  Grm.  und  0,212  Grm- 
Schwefel'eisen. 

Von  demselben  Salze  wurden  0,880  Grm.  in  Wasser 
gelöst  und  durch  Schwefelammonium  gefällt.  Nach  dem 
Trocknen  wurde  das  Schwefeleisen  mit  etwaa  Schwefel  im 
Wasserstoffgasstrome  geglüht  Es  wurden  0,369  Grm.  Schwe^ 
feieisen  erbalten. 

In  beiden  Fällen  wurden  genau  41,9  Proc.  Schwefeleisen 
vom  angewandten  Salze  erhalten.  Dasselbe  enthielt  daher 
etwas  mehr  als  3  Atome  Wasser. 

1,916  Grm.  Eisenoxyd  mit  Schwefel  gemengt  im  Was- 
serstoffgasstrome geglüht  gaben  2,104  Grm.  Schwefeleisen 
FeS;  die  berechnete  Menge  ist  2,108  Grm. 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  5,  S.  534. 
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zink. 

Went!  man  Zinkoxjd  aus  einer  LösiHig;  durch  Schwe- 
felammohiiim  gefällt  bat|  so  kann  man  es  iu  das  Schwefel- 
zink ZnS  verwändein,  wenn  man  es  nach  dem  Trocknen 
mit  etwas 'Schwefelpulver  in  einem  Wasserstoffstrome  bei 
starker  Rotfaglühhitze  behandelt  Mau  entgeht  dadurch  dem 
langweiligen  Auflösen  des  Schwefelzinks  und  dem  Fällen 
des  Zinkoxyds.  Man  verfährt  genau  so  wie  beim  Glühen 
des  Schwefelmangans  *  und  des  Schwefeleisens.  Aus  dem 
Gewichte  des  Schwefelzinks  kann  man  mit  g;rofser  Sichertieil 
die  Menge  des  Zinks  und  des  Zinkoxyds  berechnen. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  auch  das  schwefelsaure  Zink- 
oxyd, und  das  Zinkoxyd,  wenn  es  mit  Kohlensäure  ver- 
bunden ist,  so  wie  audi  das  reine  Zinkoxyd  in  Schwefel- 
zink  verwandelt  werden* 

Nach  Hrn.   O  es  ten    gaben    1,035  Grm.    krystallisirtes 

schwefelsaures  Zinkoxyd  (ZnS+7H)  mit  Schwefel  im  Was- 
serstoffgasstrome geglüht  0,345  Grm.  Schwefelzink.  Das 
Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren  Zinkoxyds  ah 
Schwefelzink  ist  0,344  Grm. 

In  einem  anderen  Versuche  gaben  0,36^  Grm.  Zinkoxyd 
0,435  Grm.  Schwefelzink;  das  berechnete  Aequivalent  ist 
0,433  Grm.  Schwefelzink. 

Es  ist  jedoch  hierbei  eine  Vorsichtsmafsregel  nicht  zu 
übersehen.  Man  mufs  sich  hüten  das  Zinkoxyd  im  Was. 
serstoffstrome  stark  zu  glühen,  ohne  dasselbe  mit  der  ge- 
hörigen Menge  von  Schwefelpulver,  das  heifst  mit  einem 
Ueberschufs  desselben  geroengt  zu  haben.  Das  Schwefel- 
zink ist  nämlich  im  Wasserstoffstrome  bei  Rothglühhitze 
feuerbeständig,  nicht  aber  das  Zinkoxyd,  das  zwar  sich  nicht 
dem  äufsern  Ansehn  nach  verändert,  aber  bei  ^Rothgliihhitze 
beständig  an  Gewicht  abnimmt,  indem  kleine  Mengen  durch 
Wasserstoff  zu  Metall  reducirt  und  verflüchtigt  werden  * ). 

1)   1,612  Grni.  Zinkozyd  im  Wasserstoffstrome  eine  halbe  Stunde  kiodurcK 
(       bei   starker  Rothgluhhitze  behandelt,    verloren   0,013  Grm.   an  Gewicht. 
Noch  einmal  bei  derselben  Hitze  zehn  Minuten  hindurch  geglüht,  verlo> 
ren  sie  0,004  Grm. 
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Hat  man  daher  Zinkoxyd,  kohlensaures  Ziokoiyd  und  aelhst 
auch  schwefelsaures  Zinkoijd  mit  zu  wenig  Schwefel  ge. 
mengt,  so  kann  ein  kleiner  Verlast  entstehen.  Will  man 
schwefelsaures  Zinkoxyd  auf  die  beschriebene  Weise  in 
Schwefelzink  verwandeln,  um  aus  demselben  die  Menge 
des  Zinks  zu.bestinunen,  so  mufs  es  erst  beim  Zutritt  der 
Luft  geglüht  werden;  darauf  wird  es  mit  Schwefelpulver 
gemengt  und  im  Wasserstoffstrome  geglüht« 

Es  ist  bemerkenswerlh,  wie  leicht  Zinkoxjrd  durchs 
Glühen  mit  Schwefel  sich  in  Schwefelzink  verwandelt,  wäh- 
rend die  Bildung  desselben  aus  metallischem  Zink  und 
Sdiwefel  sa  schwer  und  erst  bei  einer  sehr  starken  Hitze 
zu  bewerkstelligen  ist« 

Kobalt. 

Wenn  das  Kobaltoxjd  aus  seinen  Lösungen  durch  Schwe- 
felammonium als  Schwefelkobalt  gefällt  worden  ist,  so  kann 
aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Schwefelkobalts  nicht 
mit  Genauigkeit  das  des  Kobalts  bestimmt  werden.  Aber 
vielfältige  Versuche  haben  auch  gezeigt,  dafs  es  nicht  mög- 
lich ist,  durch  Glühen  des  Schwefelkobalts  in  einer  At- 
mosphäre von  .Was&erstoffgas  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
etwas  Schwefelpulver  eine  bestimmte  Schwcfluugsstufe  des 
'Kobalts  zu  erhalten,  aus  welcher  mau  mit  Sicherheit  die 
Menge  des  Kobalts  berechnen  kann.  Man  erhält  je  nach 
der  Temperatur  des  Glühens  die  Schwefelungsstufen  CoS*, 
Co«S%  CoS  und  bei  Weifsglühhitze  selbst  Co'S  und 
Mengungen  dieser  untereinander.  Das  Resultat  wird  kein 
günstigeres,  wenn  man  statt  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
serstoffgas  in  Schwefelwasserstoffgas  oder  in  Kohlensäure- 
gas das  Schwefelkobalt  glüht,  und  erkalten  läfst. 

Als  Hr.  Oesten  0,972  Grm.  von  schön  krjstallisirtem 
schwefelsaurem  Kobaltoxyd  (CoS  +  7H)  in  Wasser  löste, 
die  Lösung  durch  Schwefelammonium  fällte,  und  das  er- 
haltene Schwefelkobalt  mit  Schwefel  im  Wasserstoffgas- 
strome bei  schwacher  Rothglühhitze  glühte,  eriiielt  er  0,319 
Grm.;  0,313  Grm.  u.  0,310Grm.Schwcfelkobalt  Das  Aequi- 

PoggeodorfTs  Anoal.  Bd.  GX.  9 
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Talent  des  aage wandten  sohwefekaoreu  Kobakoxjds  an  cin^ 
fach  Schwefeikobalt,  GoS,  ist  0,311  Grm. 

Ab  0,619  Grm.  desselben  schwefelsauren  KobaUoxjds 
mit  Schwefel  gemeng^t  im  Wasserstoffstrome  bei  einer  ähn- 
lichen Hitze  geglüht  wurden,  wurden  erhalten: 
bei  dunkler  Rothglfihhitze       0,194  Grm.  Schwefelkobalt 
unter  dunkler  Rolhglühhitze    0,202    '^ 
bei  starker  Rothglühhitze         0,191     »  » 

unter  starker  Rothglühhitze     0,200    » 
Bei  jedem  ernieutem  Glühen  wurde  zum  Schwefelkobalt 
etwas  Schwefel  hinzugefügt. 

Da^  Aequivafent  an  Schwefelkobalt  CoS  ist  0,200  Grm. 
Als  darauf  0,905  Grm.  desselben  schwefelsauren  Kobalt« 
Oxydes  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasserstoffgasstrome  ver- 
mittelst eines  kleinen  Gebläses  bei  Weifsglühhitze  behandelt 
wurden,  wurden  0,272  Grm.  und  0,269  Grm.  Schwefelko- 
balt erhalten.  Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefel- 
sauren Kobaltoxyds  an  Schwefelköbalt  von  der  Zusammen- 
setzung CoS  ist  0,291  Grm.  und  an  Schwefelköbalt  von 
der  Zusammensetzung  Co^  S  0,240  Grm. 

Es  wurde  ferner  eine  nicht  bestimmte  Menge  von  schwe* 
feisaurem  Kobaltoxyd  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasser- 
stoffgasstrome bei  verschiedenen  Temperaturen  behandelt;' 
es  konnten  aber  keine  constanten  Gewichte  erhalten  werden. 
Bei  einer  Temperatur  von  der  dunkelsten  Rothglühhitze  bis 
zur  Weifsglühhitze  schwankte  das  Gewicht  bei  24  Bebadd- 
langen  zwischen  0,762  Grm.  und  0,642.  Grm.  Bei  dunkler 
Rothglühhitze  bildet  sich  ein  schwarzes  Pulver,  das  wesentlich 
ans  CoS  besteht.  Bei  starker  Rothglühhitze  sintert  das- 
selbe etwas  zusammen,  und  ähnelt  gepulvertem  Schwefelkies; 
bei  WeÜJBglOhhitze  schmilzt  es  leicht  zu  einer  gelben  Kugel 
zusammen,  die  stark  auf  die  Magnetnadel  wirkt. 

Da  man  also  nicht  auf  eine  so  leichte  Weise,  wie  beim 
Schwefelmangan,  beim  Schwefeleisen  und  beim  Schwefel-* 
zink  aus  dem  Schwefelkobalt  durchs  Glühen  in  Wasserstoff«« 
gas  eine  bestimmte  Schweflungsstufe  erhalten  kann,  so  ist 
mioi  gezwungen,  in  dem  durch  Schwefelaidmonium  gefällten 
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Schwefelkobalt  nach  der  alten  Methode  das  Kobalt  zu  be- 
ttmunen.  Man  oxydirt  es  durch  Salpetersftare  oder  durch 
Königswasser,  und  fällt  das  I^obaltoxyd  durch  Kalihjdrat. 
Die  Fällung  keines  Oxyds  aber  durch  Kalihydrat  kann  ein 
so  fehlerhaftes  Resultat  geben,  wie  die  des  Kobaltoxyds, 
da  es  durch  Auswaschen  nicht  gänzlich  von  einem  Kaiige* 
halte  befreit  werden  kann,  den  man  erst  aus  demselben  aus- 
ziehen  kann,  wenn  das  Oxyd  durdi  Wassentoffgas  zu  Metall 
reducirt,  und  dann  mit  Wasser  behandelt  worden  ist 

N  i  c  k  e  L 

W^ird  das  durch  Schwefelammoninm  geftUte  Schwefel* 
nickel  nach  Verbrennung  des  Filtrums  mit  Schwefelpulirer 
in  einem  WasscrstofCstrome  der  starken  Rotbglühhitze  aus- 
gesetzt, so  erhält  .man  Schwefelnickel »  aber  von  nicht  so  ^ 
constanter  Zusammensetzung,  wie  beim  Schwefelmangan,  beim 
Schwefeleisen  und  beim  Schwefelzink.  Gewöhnlich  bildet 
sidi  ein  geschmolzenes  Schwefelnickel  von  der  Zusammen- 
setzung Ni^S,  von  dichtem  Bruch,  blafsgelber  Farbe  und 
metallischem  Glänze.  Es  wirkt  stark  auf  die  Magnetnadel« 
Es  ist  diefs  eine  Sdiwefelungsstufe  des.  Nickels,  die  schon 
fr^er  vonArfyedson  dargestellt  worden  ist,  als  er  Was- 
serstoffgas über  glGhendes  schwefelsaures  Nickeloxyd  lei- 
tete'). 

Dasselbe  Sdiwefelnickel  erhält  man  auch,  wenn  schwe* 
feisapres  Nickeloxyd,  nachdem  man  aus  demselben  das  Kry-^^ 
Stallwasser  verjagt,  mit  Schwefel  gemengt  im  WasserstoCf-» 
gasstrome  erhitzt.  Aus  dem  krystallisirten  schwefelsauren 
Niokeloxyd  kann  man  leichter  das  Krystallwasser  durch  ge- 
linde Hitze  Terjagra,  ohne  dafs  dabei  Säive  entweicht,  als 
diefs  beim  krystallisirten  schwefelsauren  Manganoxydul  der 
Fall  ist.  / 

Durch  gelinde  Erhitzung  erhielt  Hr.  Oesten  aus  0,752 
GfUk  des  (v^ergliedrig)  krystallisirten  schwefelsauren  Nickel- 
oxyd8(NiS  +  6H)  0,443  Grm.  wasserfreies  Salz;  die  be- 
rechnete Menge  ist  0,442  Grm. 
1)  Posg.  Add.  Bd.  1,  S.  65. 
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UQ61  Grm.  desselben  schwefelsauren  Nickeloxjdes  bei 
starker  Rothglühhitze  mit  Schwefel  im  Wasserstöffgasstrome 
erhitzt,  gaben  0^307  Grm.,  0,306  Grm.  und  0,306  Grm.  Schwe- 
feliiickel.  Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren 
Salzes  an  Schwefeluickel  von  der  Zusammensetzung  Ni*S 
ist  0,300  Grm. 

2,887  Grm.  des  schwefelsauren  Nickeloxydes  wurden 
in  einem  offenen.  Porcellantiegel  yermittelst  eines  Gebläses 
geglüht.  Es  wurde  hierdurch  die  Schwefelsäure  vollständig 
ausgetrieben,  und  0,815  Grm.  Nickeloxyd  erhalten,  was  ge- 
nau mit  der  berechneten  Menge  übereinstimmt,  wenn  man 
die  Bestimmung  des  Atomgewichts  von  Schneider  zu 
Grunde  legt  0  (29,  Hä  I,  362,5,  0  =  100).  Man  mufs  hier^ 
bei  sorgfältig  den  Zutritt  der  reducirenden  Gasarteu  verhiu-' 
dern,  wodurch  etwas  Nickeloxyd  reducirt  wird.  In  einem 
Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht  wurden  0,638  Grm.  me- 
tallinisches  Nickel  erhalten,  während  die  Berechnung  0,639 
Grm.  giebt.  Diese  wurden  mit  Schwefel  gemengt  zwei  Stun^ 
den  hindurch  im  Wasserstoffgasstrome  der  Bothglüfahitze 
ausgesetzt.  Es  wurden  0,916  Grm.  Schwefelnickel  erhalten» 
welches  der  Zusammensetzung  Ni*  S  v  entspricht,  also  eine  h^^ 
here  Schwefelungsstufe  des  Nickels  als  Ni^  S  ist,  und  welche 
sich  der  des  gewühniichen  Schwefelnickels  Ni  S  nähert. 
Wurde  aber  mit  dem  Glühen  im  Wasserstoffgasstrome  nach 
Zusetzen  von  Schwefel  noch  einmal  2.  Stunden  hindurch 
fortgefahren,  so  wurdenO,B47,  und  nach  wiederum  2  Stunden 
0,849  Grm.  Schwefelnickel  erhalten.  Aber  dieses  Schwefel- 
nickei  entspricht,  noch  nicht  der  Zusammnnsetzung  Ni^S, 
nach  welcher  0,815  Grm.  hätten  eiikalten  werden  müssen, 
oder  ebenso  viel  an  Gewicht  wie  das  angewandte  Nickel- 
oxyd, urit  welchem  das  Schwefelnickel  Ni^S  dasselbe  Atom- 
gewicht theilt. 

3,509  Grm.  des  schwefelsauren  Nickeloxyds  wurden  dar- 
auf erst  ohn^e  Zusatz  von  Schwefel  stark  geglüht,  und  so- 
dann mit  Schwefel  gemengt  und  ohne'  Hülfe  des  Wasser- 
stoffstromes einer  sehr  starken  Rothglühhitze  ausgesetzt. 
Dadurch  wurden  0,994  Grm.  an  Schwefelnickel  erhalten» 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  S.  107,  S.  616. 
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^eoilicfa  genau  von  der  Zasammensetzang.NPS,  nach  wel- 
cher 0,991  Grm.  hätten  erzeugt  werden  mösseu.  Als  die- 
selben bei  starker  Rothglühhitze  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas ausgesetzt  wurden,  Tcrminderte  sich  das  (Gewicht  des 
Schwefeln  ick  eis  bis  auf  0,967  Grm.  und  darauf  mit  Hülfe 
des  Gebläses  bis  auf  0,950  Grm.  Als  nun  das  Schwefel- 
nickel unter  Zusetzen  von  Schwefel,  ohne  Hülfe  von  Was- 
serstoffgas  geglüht  wurde,  vermehrte  sich  das  Gewicht  bis 
auf  0,978  Grm.  und  0,979  Grm. 

Bei  einem  fernem  Versuche  gaben  1,026  Grm.  Nickel- 
OTLjd  (durchs  Glühen  des  schwefelsauren  Nickeloxydes  ver- 
mittelst  des  Gebläses  erhalten)  mit  Schwefel  in  einem  Was- 
serstoffgasstrome geglüht  1,083  Grm.  SchwefelnickeK        / 

Es  wurde  endlich  schwefelsaures  Nickeloxjd,  nachdem 
aus  ihm  das  Wasser  verjagt  worden  war,  mit  Schwefel  ge- 
mengt in  einem  Strome  von  Schwefelwasserstoffgas  einer 
Rothglühhitze  ausgesetzt.  1,591  Grm.  des  schwefelsauren 
Nickeloxyds  gaben  auf  diese  Weise  nach  wiederholtem  Zu-^ 
setzen  von  Schwefel  0,557  Grm.,  0,562  Grm.,  0,574  Grm., 
0,569  Grm.,  0,574  Grm.  und  0,567  Grm.  SchwefelnickeL 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  es  nicht  möglich 
ist,  durdis  Glühen  in  einem  Wasserstoffgasstrome  ein  Schwe- 
felnickel von  einer  bestimmten  Zusammensetzung  zu  erhal- 
ten. Man  ist  daher  gezwungen,  in  dem  durch  Scbwefelam- 
monium  gefällten  Schwefelnickel  bei  quantitativen  Analysen 
das  Nickel  nach  der  alten  Methode  zu  bestimmen;  das  heifst» 
es  mit  Salpetersfiure,  mit  Königswasser  oder  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure mit  einem  Zusätze  von  chlorsaurem  Kali  zu 
bebandeln,  und  aus  der  erhaltenen  Lösung  das  Ntckeloxyd 
durch  Kalihydrat  zu  fällen. 

Cadmium. 

Es  geht  nidit  an,  das  auf  nassem  Wege  erzeugte  und  ge- 
trocknete Schwefelcadmium  in  einem  Wasserstoffstrome  zu 
erhitzen,  um  wie  bei  anderen  Metallen  aus  dem  Gewichte  des 
auf  diese  Weise  erhaltenen  Schwefelmetalls  das  des  Metalls 
zu  bestimmen.    Das  Schwefelcadmium  ist  für  diese  Bestim- 
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liiixDg  zo  fljGcblig,  imd  wemi  bei  diesem  Versuehe  selbst  eine 
gefing^e  Hitze  angewandt  worden  ist,  sa  verfUiebtigt  sieb  eine 
nidii  linbedeutende  Menge. 

Blei. 

^  Wenn  man  das  Bleioxjd  durcb  Scbwefelwasserstoffgas 
aus  seinen  Lösungen  als  Schwefelblei  gefällt  hat,  so  pflegt 
man  es  auf  einem  gewogenen  Filtrom  bei  100"  zu  trock- 
nen und  aus  dem  Gewichte  desselben  das  des  Blei<^yds 
oder  des  Bleis  zu  berechnen.  Ich  babe  indessen  schon 
früher  bemerkt,  da£s  durch  dieses  Verfahren  unriphlige  Re-r 
sultate  erhalten  werden  *)•  ^^  länger  das  gefällte  Schwe- 
felblei einer  Temperatur  von  100°  ausgesetzt  wird^  desto 
mehr  nimmt  es  durch  Oxydation  an  der  Luft  an  Gewicht 
zu,  und  diese  Gewichtszunahme  kann  m^rere  Procente  be- 
tra^n,  wenn  das  Trocknen  längere  Zeit  fortgesetzt  wor- 
den ist.  Diese  Oxydation  des  Schwefelbleis  an  der  Luft 
wird  auch  nicht  verhindert,  wenn  man  nach  dem  Auswa- 
schen dasiselbe  mit  starkem  Alkobol  auf  dem  Filtrum  tiber- 
gössen  hat. 

Häu^g  wird  das  auf  nassem  Wege  erhaltene  Schwefel- 
blei, besonders  wenn  mau  veniiuthet,  dafs  es  eingemeog- 
ten  Schwefel  entliält,  durcb  starke  Salpetersäure  zu  schwe- 
felsaut'em  Blcioxyd  oxydirt;  bisweilen  auch  verwandelt  man 
es  düreh  Cblorwasserstoffsäure  in  Chlorblei.  Aber  diese 
Umänderungen  des  Schwefelbleis  sind  langwierig  und  kön- 
nen mit  Verlusten  verbunden  seyn,  wenn  sie  nicht  mit 
Sorgfalt  ausgeführt  werden. 

Man  bat  sie  indessen  nicht  nöthig;  man  kann  das  Scbwe- 
felblei  als  solches  bestimmen,  wenn  man  es  nach  dem 
Trocknen  und  nach  Verbrennung  des  Filtrums  mit  etwas 
Scbwefelpnlver  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  bei 
ziemlich  starker  Rotbglühhitze  glüht.  Wenn  zwei  Behand- 
langen der  Art  dasselbe  Gewid>t  zeigen,  so  hat  man  die 
ricfatige  Menge  des  Schwefelbleis  erhalten,  aus  welchem 
man  die  des  Bleioxyds  mit  grofeer   Sicherheit  beredinen 

l)  Pogg.  Aoo.  Bd.  91,  S.  110. 
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kMiD.  £8  verflüchtigt  Jicb  bei  der  Rolbglfibfaitse  m  der 
Wassentoffgas  -  Atmosphäre  kein  Schvrefelblei.  Weuidet 
man  eine  schwache  Rothglüldbitze  an,  so  enth&k  das  Scbwe^ 
felblel  mehr  Schwefel,  als  der  Zusaaunedsetzunf;  PbS  eot* 
sprichi.  Das  erhaltene  Schwefelblet  mufs  ganz  krjstaliiniscb 
seyn. 

Aus  0,890  Gmi.  schwefelsanreio  Blejoxyd  erfaieli  Hr. 
Oesten  bei  der  Behandlung  mit  Schwefel  und  Watser- 
stoffgas  in  starker  Rothglühhitze  0,703  Grm.  Schwefelblei 
PbS.  Die  berechnete  Menge  ist  0,702  Grm.  Bei  schwa- 
dier  Rotbglühhitze  bleibt  ziemlich  viel  schwefelsaures  Bki* 
oxyd  imzersetzt,  und  bat  seine  weifse  Farbe  bdialten.    .   . 

W  i  8  m  u  t  h. 

Das  durch  Schwefelwasserstoffgas  aus  den  LüsungeD  des 
Wismuthoxyds  gefftUte  Schwefelwismuth  gehört  zu  den  we- 
nigen auf  nassem  Wege  erzeugten  Schwefelmetalleo,  die 
sidi  beim  Trocknen  und  bei  einer  Erhitzung  bis  zu  100® 
nicht  Terändern  und  oxydiren.  Es  scheint  indessen  etwas 
Wasser  zu  enthalten,  wie  das  analog  zusammengesetzte 
und  auf  nassem  Wege  erzeugte  Schwefelantimon,  aber  nicht 
mehr  als  0,5  bis  0,66  Proc,  welches  erst  bei  200"  ent- 
weicht Indessen  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  kann  man- 
von  der  Reinheit  des  gefällten  Schwefelwismuüis  üb^zeugt 
seyn,  fast  immer  enthält  es  weniger  Wismuth  und  mehr 
Schwefel,  als  es  enthalten  sollte,  besonders  da  man  es  b^ 
analytischen  Untersuchungen  aus  ziemlich  stark  sauren  LOt* 
sangen,  namentlich  aus  Lösungen  in  Salpetersäure  zu  fällen 
pflegt,  und  die  Salpetersäure  das  Schwefelwismuth  leicht 
angreift,  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Das  Schwefelwismuth  ist  von  den  Sehwefelmetallen,  welche 
aus  sauren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt 
werden  können,  eins  von  denen,  welche  am  leichtesten 
durdi  oxydirende  Säuren  zersetzt  werden  können.  Man  darf  * 
daher  das  gefällte  Schwefelwismuth  nur  dann  filtriren,  wenn 
die  Flüssigkeit  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht.  Es 
ereignet  sich  sehr  oft,  dafs  durchs  Stehen  nach  nicht  gar 
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XU  langer  Zirit  eine  solche  FIfissigkeit  den  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  ganz  Terliert,  und  die  Salpetersäure 
zersetzend  auf  das  Schwefelwismuth  einwirkt.  Man  maCs 
dann  za  der  Fliissigkeit  mehr  Walser  binzuiägen ,  von 
Neuem  Schwefelwasserstoffgas  durch  dieselbe  leiten  >  und 
besonders  darauf  sehen,  dafs  während  des  Filtrirens  die 
Flüssigkeit  nach  Schwefelwasserstoff  riecht. 

Eis  ist  daher  nothweiidig,  in  dem  Schwefelwismuth  den 
Gehalt  von  Wismnth  zu  bestimmen.  Es  ksmn  diefs  zwar 
geschehen,  wenn  man  das  Schwefelwismuth  wie  andere 
Schwefelmetalle  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  glüht. 
Da  das  Schwefelwismuth  schon  durch  blofse  Einwirkung 
einer  erhöhten  Temperatur  sich  langsam,  wie  Schneider 
gezeigt  hat,  in  metallisches  Wismuth  verwandelt,  so  ge- 
schieht diefs  leichter  in  einer  Atmosphäre  vd»  Wasserstoffr 
gas.  Aber  auch  in  dieser  wird  die  vollständige  Umwand- 
lung des  Schwefelwismuths  zu  langsam  bewirkt,  so  da&  es 
nicht  zweckmäfsig  wäre,  diese  Methode  zur  Bestimmung  des 
Metalls  in  der  Schwefelverbindung  benutzen  zu  wollen. 

Man  mufs  also,  um  die  Menge  des  Wismutfas  im  Schwe- 
felwismuth zu  bestimmen,  die  alte  gewöhnliche  Methode 
anwenden,  das  Schwefelwismuth.  durch  Salpetersäure  zer- 
setzen, und  in  der  salpetersauren  Lösung  das  Wismuth- 
oxjd  bestimmen. 

Man  kann  indessen  den  Wismuthgehalt  im  Schwefel- 
wismuth durchs  Schmelzen  mit  Cjankalium  abscheiden,  eine 
Methode,  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  vorgeschlagen 
habe  ').  Man  schmelzt  das  Schwefelwismuth  mit  ungefähr 
der  fünffachen  Menge  von  käuflichem  Cjankalium  in  einem 
kleinen  bedeckten  Porcellantiegel  zusammen;  es  wird  da* 
durch  das  Schwefelwimuth  vollstäpdig  reducirt.  Das  Schwe- 
felwiffloauth  erfordert  zur  Reduction  ein  längeres  Schmelzen 
bei  gröfserer  Hitze,  als  die  oxjdirten  Verbindungen  des 
Wismuths  und  die  Bleiverbindungen.  Schmelzt  man  zu 
kurze  Zeit  bei  schwächerer  Hitze,  so  erhält  man  einen  Me- 
tallregulus  und  ein  schwarzes  Pulver,   das   eine  Mengung 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  91,  S.  104. 
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von  metalliffcbem  Wbmuth  and  von  Scbwefelwismuth  isti 
bei  längerem  Sefamclzen  aber  Tereinigt  sieb  gewöhnlich  Al- 
les XU  etnem  groCBen  metallischen  Korne.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  Wasser  übergössen,  wodurch  sie  bis 
auf  das  redacirte  Wismuth  aufgelöst  wird.  Man  giefst  die 
Lösung  sobald  wie  möglich  von  dem  metallischen  Wismuth 
ab,  und  wäscht  dieses  erst  mit  Wasser,  dann  mit  verdünn- 
tem und  endlich  mit  etwas  concentrirtem  Alkohol  ab,  wor- 
auf man  nadi  dem  Trocknen  sein  Gewicht  bestimmt.  Hat 
man  nach  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  neben  einem  grofsen  Regulus  von  Wismuth  sdiwar- 
zes  Pulver  erhalten,  so  mufs  letzteres  noch  einmal  nnt  Cy- 
ankidium  geschmolzen  werden.  BeiiiS  Schmelzen  des  Scbwe- 
felwismuth» mit  Cyankalium  findet  ein  Sprützen  statt  Ge- 
schieht das  Schmelzen  in  einem  zu  kleinen  Porcellantiegel, 
8o  wird  etwas  von  der  schmelzenden  Masse  gegen  die  Un- 
terseite des  Deckels  gesprützt,  und  dadurch  kann  etwas 
vom  Scbwefelwismuth  sich  der  Einwirkung  des  schmelzen- 
den Cyankaliums  entziehen.  Das  Schmelzen  mufs  daher  in 
einem  nidit  zu  kleinen  Porcellantiegel  stattfinden. 

Bei  diesen  Reductionen  vermittelst  des  Cyankaliums  wird 
man  oft  dadurch  in  Yerlegenhdt  gesetzt,  dafs  beim  Schmel- 
zen mit  Cyankalium  die  Glasur  des  angewandten  Porcel- 
lantiegeb  leicht  ziemlich  stark  angegriffen  wird.  Früher  gab 
es  in  der  hiesigen  königlichen  Porcellanfabrik  kleine  Por- 
cellantiegel, welche  der  Einwirkung  des  schmelzenden  Cyan- 
kaliums widerstanden.  Bei  Anwendung  aber  von  gewöhn- 
lichen Porcellantiegeln  lösen  sich  kleine  Stückchen  der  Tie- 
gelmasae  ab,  die  man  oft  nicht  gut  vollkommen  von  dem 
metallischen  Wismuth  trennen  kann,  wenn  dieses  nicht  in 
einem  Korne  erhalten  worden  ist.  In  diesem  Falle  erhält 
man  indessen  immer  noch  ein  gutes  Resultat,  wenn  man 
auf  folgende  Weise  verfährt:  Der  anzuwendende  kleine 
Porcellantiegel  wird  vor  dem  Versuche  gewogen.  Nachdem 
in  ihm  die  Reduction  mit  Cyankalium  vorgenommen  wor- 
den ist,  und  man  die  erkaltete  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt  hat,  giefst  man  die  Lösung  durch  ein 
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kleiadB  f^woffinesTilirum^  auf  weldiem  mail  budi  die  gtö'- 
(setexk  Wismatbkugeln  mit  den  rem  Tiegel  abgeldsteo 
Theilchen  der  Tiegelmasse  sammelt  oiid  auswäscht  Das 
Filtrum  mit  dem  Inhalte  wird  darauf  in  deü  gereinigten  Tie« 
gel  gelegt,  getrocknet  und  mit  demselben  gewogen.    . 

Kupfer. 

])as  durch  Schwefelwasserstof%as  gefällte  .Schwelelku? 
pfer  wird  durch  Glühen  in  einem  Porcellantiegel  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  unter  Zusetzen  von  etwas 
Scbwefelpulver  yoUständJg  in  das  Schwefelkupfer  Cu^  $ 
verwandelt«  Man  erhält  Resultate,  welche  vollkommen  zi^- 
verläsiMg  sind^ 

Ebenso  werdep  andere  Verbindungen  ^es  Kupfers,  na- 
inentlich  Kupferoxyd  und  Kiipferoxydul,  schwefelsaures 
Kupferoxjd  und  andere  Kupferoxjdsalze  unter  .Zusetzen 
von  Schwefelpulver  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
vollständig  in  das  Scbwefelkupfer  Cu^  S  verwandelt. 

Als  Hr.  Oesten  1,380  Grm^  krjrstallisirtes  schwefelsau- 
res Kupferoxyd,  CuS+.5H,  nach  Yerjagung  des  Wassers 
mit  Schwefel  ohne  Hülfe  von  Wasserstoffgas  in  einem  be* 
deckten  Tiegel  erfiitzte,  erhielt  er  0,440  Grm.  Scbwefelku« 
pfer  Cu^  S,  und  bei  einer  Wiederholung  0^441  Grm.  Mit 
Schwefel  im  Wasserstoffgasstrome  erhitzt,  wurden  0,437 
Grm.  Scbwefelkupfer  bei  wiederholten  Versuchen  erhalten. 
Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyds an  Schwefelkupfer  Cu'  S  ist  0,438  Grm. 

Diese  leichte  Bestimmung  des  Kupfers  macht  die  viel 
Zeit  raubende  gewöhnliche  Behandlung  des  durch  Schwer 
felwasserstoffgas  erhaltenen  Schwefelkupfers,  dasselbe  durdi 
Salpetersäure  oder  durch  Königswasser  zu  oxydiren,  und 
aus  der  Lösung  das  Kupferoxyd  dordi  Kalihydrat  zu  fällen, 
ganz  überflüssig. 

Durch  die  genaue  Bestimmung  des  Kupfers  als  das 
Scbwefelkupfer  Cu^S  ist  es  bei  weitem  zweckmäfsiger,  un- 
ter fast  allen  Verbältnissen  das  Knpferoxyd  aus  seinen  Lö- 
sungen, dieselben  mögen  neutral  oder  sauer  seyn>  durch 
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Schwefelwafl«enitaC(gM  zo  fllleii»  Es  ist  di«se  Metliod«  der 
Abscheidung  des  Kupfers  der  Fällung  des  Oxyds  Termit» 
telst  Kalibydrats  weit  vorzn»eben.  Denn  das  gefällte  Scbwe* 
felknpfer  läfst  sich  sehr  leicht  auswaschen,  wenn  man  als 
Waschwasser  ein  Wasser  anwendet,  zu  welchem  mau 
Schwefelwasserstoffwasser  hinzugefügt  hat,  während  das 
durch  Kalihjdrat  ausgeschiedene  Kupferoxyd  schwer  und 
nur  durch  langes  Waschen  von  einem  Kaligehalte  zu  be- 
freien ist. 

Silber. 

Es  ist  bisweilen  zweckmäfsig,  das  Silber  aus  seinen  Lö* 
sangen  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelsilber  zu 
fällen.  Wenn  man  dasselbe  nicht  unmittelbar  nach  der 
Fällung  filtrirt«  sondern  erst  nachdem  es  sich  Tollständig 
abgesetzt  hat,  so  läfst  es  sich  gut  6Itriren  und  sehr  leicht 
auswaschen. 

Das  auf  nassem  Wege  erhaltene  Schwefelsilber  gehört 
zu  den  Schwefeline1;allen,  die,  durch  Schwefelwasserstoffgas 
erzeugt,  beim  Zutritt  der  Luft  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
bei  100^  getrocknet  werden  können,  ohne  sich  zu  ver* 
ändern.  Man  kaiin  daher  mit  Genauigkeit  aus  dem  .Ge< 
Wichte  des  getrockneten  Schwefelsilbers  das  des  Silbers  be- 
rechnen. 

Man  kann  indessen  auch  sehr  leicht  in  dem  Schwefel- 
silb^  den  Gehalt  an  Silber  unmittelbar  bestimmen,  wenn 
man  dasselbe  nach  dem  Trocknen  im  Porcellantjegel  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  der  Rothgltthhitze  aussetzt. 
Es  verwandelt  sich  dadurdi  sehr  Jeicht  in  metallisches  Silber* 
Maa  umgeht  dadurch  die  Behandlung  des  Schwefelsilbers 
mit  Salpetersäure,  und  die  Fällung  als  Chlorsilber.  Diese 
Redaction,  welche  immer  geschehen  mnfs,  wenn  man  im 
Schwefelsilber  eiogemengten  Schwefel  vermuthet,  ist  so 
leicht  auszuführen,  dafs  man  sidi  ihrer  statt  dw  Wägung 
des  Schwefelsilbers  bedienen  kann,  zumal,  da  man  in  diesem 
Falle  nicht'  ein  gewogenes  Filtrum  anzuwenden  braucht. 

Aus  einer  Lösung  von  1,635  Graou  salpetersauren  Silba^ 
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dxyds  erhielt  Hr.  O  es  ten  durch  Schwefelwasserstoffgas 
1,191  Grm.  bei  100°  getrockneten  Schwefelsilbers;  die  be- 
rechnete Menge  ist  1,192  Grm.  Nadi  Verbrennung  des 
Filtrums  im  Wasserstoffstrome  geglüht,  wurden  0,976  Grm. 
metallisches  Silbl^r  erhalten;  der  Berechnung  nach  sind  0,97*7 
Grm.  darin  enthalten. 


Quecksilber. 

Wenn  man  vermittelst  des  Schwefelwasserstoffgases  aus 
einer  Lösung  des  Quecksilberoxjds  oder  des  Chlorids  Schwe- 
felquecksiiber  gefällt  hat,  so  kann  dasselbe  wie  das  Schwe- 
felsilber  auf  einem  gewogenen  Filtrutii  bei  100^  au  der 
Luft  getrocknet  werden,  ohne  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung zu  verändern,  so  dafs  man  durch  Wäguug  der  ge^ 
trockneten  Schwefelverbindung  sehr  genau  die  Menge  des 
Metalls  bestimmen  kann. 

Ist  man  indessen  nicht  vollkommen  von  der  Reinheit 
des  Schwefelquecksilbers  überzeugt,  und  will  man  die  Menge 
des  Quecksilbers  in  demselben  bestimmen,  so  ist  eine  der 
besten  Methoden,  dasselbe  aufzulösen,  folgende:  Man  sam- 
melt das  Schwefelquecksilber  auf  einem  kleinen  Filtrum 
von  nicht  zu  dickem  Papier,  und  nachdem  es  ausgewaschen 
ist,  bringt  man  es  noch  feucht  mit  dem  Filtrum  in  ein 
Becherglas,  und  übergiefst  es  in  demselben  mit  einer  rer- 
dünnten  Lösung  von  Kalihydrat.  Man  leitet  darauf  durch 
das  Ganze  einen  Strom  von  Chlorgas,  während  man  von 
Zeit  zu  Zeit  umrührt.  Wenn  man  das  Becherglas  auch  nur 
mäfsig  während  der  Operation  erwärmt,  so  ist  nach  kurzer 
Zeit  das  Schwefelquecksilber  aufgelöst  worden.  Man  mufs 
hierbei  einen*  Ueberschufs  von  Kalihjdrat  vermeiden,  so 
dafs  die  Lösung  schneir  sauer  werden  kann.  Ist  diefs  ge- 
schehen, so  ist  auch  die  Lösung  des  Scbwefelquecksilbers 
erfolgt.  Durch  die  erste  Einwirkung  des  Chlorgases  wird 
vor  der  Lösung  das  Schwefelquecksilber  zuerst  roth,  dann 
heller  und  weifs,  indem  sich  die  weifse  Verbindung  von 
Schwefelquecksilber  mit  Quecksilberchlorid  bildet.    In  der 
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Lösung  bestimmt  man  darauf  das  Qaecksilber  am  bestell 
nach  Methoden,  von  denen  später  die  Rede  seyn  wird. 

Auf  diese  Weise  wird  nicht  nur  das  schwarze  Schwe-. 
felquecksilber  aufgelöst,  sondern  auch  der  Zinnober,  nach-' 
dem  er  pulverisirt  worden  ist.    n 

Man  könnte  auch  das  Sehwefelquecksilber  in  verdünuter 
Chlorwasserstoffsäure  suspendiren,  und  durch  das  Gemenge 
Chlorgas  leiten,  oder  chlorsaures  Kali  hinzufügen  und  er« 
hitzen,  aber  dadurch  erfolgt  die  Lösung  des  Schwefelqueck- 
silbers bei  weitem  später^  als  durch  Kalihjdrat  und  Chlorgas. 

Aus  neutralen  oder  ammoniakalischen  Lösungen  kann 
man  das  Quecksilber  als  Schwefelquecksilber  vollkommen 
durch  Schwefelammoniiim  fällen,  ohne  dafs  ein  Ueberschufs 
desselben  Schwefelquecksilber  auflöst.  Dieses  Schwefel- 
quecksilfoer  kann  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen  werden. 
Es  ist  sicherer,  es  auf  die  angeführte  Weise  aufzulösen,  und 
in  der  Lösung  das  Quecksilber  zu  bestimmen,  als  ea  nach 
dem  Trocknen  seinem  Gewichte  nach  zu  bestimmen.  —  Um 
das  Qaeckniber  vollständig  durch  Schwefelammonium  als 
Schwefelquecksilber  fällen  zu  können,  darf  in  der  Lösung 
nicht  freies  Kali-  oder  Natronhjdrat,  od^  auch,  nicht  koh- 
lensaures Alkali  zugegen  seyn.  Solche  Lösungen  können 
namentlich  entstehen,  wenn  Quecksilberchlorid  mit  einer 
bedeutenden  Menge  von  einem  alkalischen  Chlormetall  ver- 
bunden ist;  zu  einer  soldien  Lösung  kann  man  Kalihjdrat 
setzen,  ohne  dafs  eine  Ausscheidung  von  Quecksilberoxjd 
erfolgt.  Durch  Schwefelammoniom  (so  wie  durch  Scfawe* 
felkaiium)  erfolgt  in  einer  solchen  Losung  kein  Niederschlag 
von  Schwefelquecksilber.  Man  mufs  in  diesem  Falle  die 
Lösung  durch  Chlorwasserstoffsäure  übersättigen,  und  kann 
dann  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Quecksilber  als 
Schwefelverbindung  niederschlagen. 

Uran. 

Uranoxydul  (durch  Reduction  des  Uranoxyds  vermittelst 
Wasserstoffgas  erhalten)  verändert  sich  nicht  im  Mindesten, 
wenn   es  mit  Schwefel  gemengt  in  einer  Atmosphäre  von 
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Wasserstoffgais  geglüht  wird.  Man  erkttlt  das  ursprüngliche 
Gewicht  des  Uranoxjdals  wieder.  ^  Uranoxyd  wird  auf 
^ese  Weise,  wie  durch  reines  Wasserstoff  gas,  in  Oxydul 
verwandelt. 


Vn.     Miitheilungen  aus  dem  Laboratorium; 
pon  It.  Schneider. 


IV.    Ueber  das  Quecksilberfluorür;  von  E.  Fiokendr. 

Ijerzelius  *)  hat  in  Bezug  auf  das  Qoecksilberfluorür 
Folgendes  angegeben:  Es  konnte  noch  nidit  mit  Sicherheit 
heri^orgebracht  werden.  Wird  ein  Gemisch  von  Calomel 
and  Fkiomatrium  in  einem  Glaskolben  erhitzt,  so  erhftb 
man  ein  weiCses  Sublimat,  welches  sowohl  Fluor  als  Chlor 
enthält.  Fluorwasserstoffsäure  trübt  nicht  saipetersaures 
Quecksilberdxjdul;  bei  dem  Abdan^fen  entweicht  die  Was* 
serstoffsänre  und  das  Salpetersäure  Sabc  schiefst  unverto^ 
der*  an* 

Das  Quecksäberfluorür  war  also  bis  jetzt  unbekannt  Ich 
habe. gefunden,  dafs  diese  Verbindung  auf  verschiedene 
Weise  erhalten  werden  kann. 

Wird  in  eine  Auflösung  von  Fluorsilber,  erhalten  durch 
Zusatz  von  kohlensaurem  Silberoxyd  zu  Fluorwasserstoff- 
säure, frisch  gefälltes  Quecksilberchlorür  im  Ueberschufs 
eingetragen,  so  nimmt  dasselbe  sofort,  indem  es  sich  zum 
Theil  in  Quecksilberfluorür  verwandelt,  eine  ^ gelbe  Farbe 
an;  allmählich  wird  sämtntlidies  Silber  als  Chlorsilber  ge-- 
fällt  und  Quecksilberfluorür  tritt  in  Lösung.  Beim  Ab- 
dampfen dieser  Lösung  im  Wasserbade  erhält  man  kleine 
gelbe  (kubische?)  Krystalle^  die  aus  reinem  Quecksilber- 
fluo«'ür  bestehen. 

1 )  Lehrbuch  Bd.  III,  S.  667. 
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Noch  leicbler  und  bequemer  wird  diese  YerbiiidtiQg  er- 
halten durch  Eintrageu  von  frisch  grfälltem  kohlensauren 
Quecksilberoxjdul  in  Fluorfrasserstoffsäure  ')•  Dabei  fin- 
det unter  Entweichen  der  Kohlensäure  sofort  die  Bildung 
Ton  Quecksilberfluoftir  statt  Anfangs  bleibt  Alles  gelOsti 
bei  weiterem  Eintragen  des  kohlensauren  Salzes,  womit 
solange  fortgefahren  wird,  als  die  Zersetzung  energisch  statt- 
findet, scheidet  sich  ein  schweres,  hellgelbes,  krystallinisches 
Pulver  ab.  Dieses  ist  Quecksilberfluorür.  Durch  Wascheu 
mit  wenig  Wasser,  Abpressen  zwischen  Fliefspapier  und 
Trocknen  über  Schwefekäure  und  Kalk  wird  es  leicht  rein 
.erhaltcD. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  feingeriebene  Substanz 
in  einem  geräumigen  Platintiegel  in  stark  verdünnter  Salpe- 
tersäure aufgelöst,  mit  Salzsäure  versetzt,  das  gefällte  Queck- 
siiberchlortb*  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht  und  nach 
dem  Trocknen  bei  70  bis  60^  C  gewogen*  Aus  dem  FiU 
trat  wurde  das  Fluor  nach  der  von  H.  Rose  ^)  angegebe- 
nen Methode  als  Fluorcalciura  bestimmt.  Zur  ControUe 
wurde  dieCs  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Kalkerjde 
verwandelt  und  diese  gleichfalls  gewogen. 

In  einemanderen  Falle  wurde  die  stark  verdünnte  Salpe- 
tersäure Auflösung  des  QuecksilberfluorÜrs  in  einen  Ueb«'- 
sctofs  einer  mit  Schwefelwasserstoffwasser  versetzten  Auf-^ 
lösung  von  kohlensaurem,  Natron  eingetragen ,  das  gefällte 
Sdiwefelquecksilber  nach  dem  Auswasdien  mit  Salzsäure 
und  chlorsaurem  Kali  behandelt,  aus  der  filtrirten,  von  Chlor 
befreitmi  Flüs^gkeit  durch  Sdiwefelwasserstoff  das  Queck- 
silber gefällt  und  als  Schwefelquecksilber  gewogen.  Dos 
Fluor  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  ersten  Analyse 
bestimmt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 
1)  1,107  Grm.  angewandter  Substanz  gaben  1,185  Grm. 
Quecksilberchlorür  und  0,189  Grm.  Fluorcalduo^   Aus 

1)  Frisch   gefälltes  reines  Quecksilberoxjdul   scheint  von  FlaorwasserstofF- 
saare  fast  gar  nicht  angegriffen  zu  werden. 

2)  Hapdbnch  der  aaaL  Chemie  Bd:  11,  S.  5&2.. 
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die8eQ  0,189  Grm.  Fluorcalcfttm'  wurden  0,327  Grin, 
schwefelsaure  Kalkerde  erbaltenr,  denen  0,188  Grm. 
Fluorealciuni  entsprechen. 
2)  i;037  Grm.  Substanz  gaben  1,097 Grm.  Schwefelqueck- 
silber und  0,178  Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,312  Grm. 
schwefelsaure  Kalkerde,  denen  0,179  Grm.  Fluorcat 
cium  entsprechen. 
Der  Formel  des  Quecksilberfluorürs  (Hg^Fl)  entsprechen 
folgende  Zahlen: 

Gefunden.      " 
Berechnet.  I.  II.  Mittel. 

Hg' =200        91,32  Proc.         90,91         91,19        91,01 
Fl     =    19  8,68    >*  8,32  8,36  8,34 


219       100,00  99,23        99,55        99,39 

Aus  einer  fluorwasserstoffsauren  Auflösung  von  Queck- 
silberfluorür ,  wie  man  sie  durch  Einträgen  von  kohlensau- 
rem Quecksilberoxydtkl  in  stark  verdünnte  Fluorwasserstoffe 
säure  erhält,  scheiden  sich  beim  Verdampfen  im  Wasserbade 
kleine  gelbe,  mit  einander  verwachsene  Krjstalle  aus.  Wird 
die  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (über  Schwefel- 
säure und  Kalk)  verdunstet,  so  sind  die.  ausgeschiedenen 
Krjstalle  gröfser,  aber  auch  so  innig  mit  einander  verwach- 
sen, dafs  ihre  Form  nicht  mit  Sicherbeit  erkamtt  werden 
kann.     Es  scheinen  Würfel  zu  scyn. 

Die  Analyse  dieser  Krystalle,  gleichviel  ob  dieselben 
bei  gewöhnlicher  oder  bei  höherer  Temperatur  angeschos- 
sen waren,  führte  ebenfalls  zu  der  Formel  Hg' Fl,  wie  sich 
aus  folgenden  Zahlen  ergiebt: 

1 )  0,987  Grm.  (bei  50  bis  eO^"  krystallisirt)  gaben  1,052 
Grm.  Quecksilberchlorür  und  0,170  Grm.  Fluorcalcium, 
resp.  0,298  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  (entsprechend 
0,171  Grm.  CaFl). 

2)  0,923  Grm.  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeschos- 
sen) gaben  0,986  Grm.  Quecksilberchlorür  und  0,158 
Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,274  Grm.  schwefelsaure 
Kalkerde  (entsprechend  0,157  Grm.  CaFl). 
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Dfe  Ponnel  B^aFl  Gefaodeo 

▼crlaofU  I.  II. 

91,32  Proc.    90>71    90,92 
8,68  «       8,39    8,34 


100.  99,10.   99,26. 

Das  Qaecksilberflaoriir  wird  von  Wasser  tbeilweise 
zersetzt;  es  bildet  sich  Quecksilberoxydal  und  Flaorwasser- 
stofCsäore,  in  welcher  sieb  ein  Theil  des  unzersetzten  Fluo- 
rilrs  auflöst.  Diese  Zersetzung  scheint  sdion  durch  den 
Wassergehalt  der  Luft  bewirkt  zu  werden,  da  die  Yerbin* 
dang  sich  beim  Liegen  an  der  Luft  (besonders  bei  Zutritt 
des  Lidits)  leicht  schwärzt.  In  trockner  Luft  läfst  sich 
das  Quecksilberfluorfir  bis  ungefähr  260^  C.  erhitzen,  ohne 
zersetzt  zu  werden;  bei  höherer  Temperatur  subltmirt  Qu^ck* 
Silber,  während, gleichzeitig  das  Glas,  in  dem  das  Erhitzen 
stattfindet,  stark  angegriffen  wird. 

Kali  scheidet  aus  einer  fluorwasserstofbauren  Auflösung 
von  Quecksilberfluorfir  Quecksilberoxjdul  aus. 

Aetzammoniakflüssigkeit  bringt  in  derselben  einen  schwar- 
zep  Niederschlag  herror,  der  jedoch  gleich  nach  seiner  Ent- 
stehung die  schwarze  Farbe  yerliert  und  mehr  oder  weni- 
ger grau  wird.  Filtrirt  man  die  schwach  alkalische  Flüssig- 
krit  sogleich  ab,  so  enthält  dieselbe  eine  erhebliche  Menge 
Qoecksilberoxjd  aufgelöst  und  setzt  nach  kurzer  Zeit  eine 
wei&e  Masse  ab,  die  sich  in  ziemlich  concentrirter  Salz, 
säure  löst  und  die  Quecksilber,  Ammoniak  und  Fluor  als 
wesentliche  Bestandtheile  enthält.  Auf  diese  Substanz  werde 
ich  bei  einer  späteren  Gelegedbeit  ausführlich  zurück- 
kommen. 

Wird  der  sdkwarze  Niederschlag  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure Übergossen,  so  bildet  sich  unter  Stickstoffoxyd- 
Entwickelung  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  das  in  Lö- 
sung tritt,  während  eine  weifse  Quecksilberoxyd -haltige 
Masse  zurüdibleibt.  Bekanntlich  verhält  sich  das  salpeter- 
saure Quecksilberoxydul  unter  gewissen  Umständen  auf 
ähnliche  Weise:  in  concentrirter  Lösung  wird  es  durdi  einen 
gro&en  Ueberschnfs  von  Ammoniak  theilweise  in  Queck- 

PofgendorfTi  Annal.  Bd.  GX.  10 
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gilber  und  eine  Qaeefcsüberoxyd-Vejrliiiidung  zersetzt.  Bei 
dem  Quecksilberfluorür  scheint  diese  Zersetzung  immer  vor 
sich  zu  gehen.  Selbst  wenn  man  zu  einer  wenig  freie  Fluor* 
wasserstoffsäure  enthaltenden,  stark  verdünnten  Auflösung 
von  Quecksilberfluorür  eine  kleine  Menge  verdünnter  Am- 
mauiakftüssigkeit  setzte  so  dafis  nodi  eine  saure  Reaction 
stattfindet,  enthält  die  sogleich  filtrirle  Flüssigkeit  eine  er- 
hebliche Menge  Quecksilberoxyd  und  der  Niederschlag 
auch  wenn  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  Ab^ 
haltung  des  Lichts  getrocknet  wurde,  metallisches  Qii«^- 
ftilber.. 

Yolktändig  ist  die  Zersetzung,  wenn  man  trocknes 
Quecksilberfluorür  einige  Zeit  unter  häufigem  Umrühren 
mit  Ammoüiakflüssigkeit  behandelt.  Verdünnte  Salpeter« 
Sävtre  zieht  dann  aus  dem  Rückstande,  bei  längerer  Berühr 
rung  mit  demselben,  eine  Menge  Quecksilber  aus,  die  vom 
dem  Quecksilbergehalte  des  ang'ewandten  Fluorürs  sehr 
nahe  die  Hälfte  beträgt.  1,993  Grm.  Fluorür  (mit  9M1 
Proc«  Hg)  auf  diese  Weise  behandelt,  gaben  bei  der  Fäl« 
lung  des  salpetersauren  Auszuges  mit  Salzsäure  1,033  Grm; 
Queck8iU)erchlorür,  entsprediend  44,87  Proc  Quecksilber. 

Von  trocknem  Ammoniakgas  wird  das  Quecksilberfluo- 
rür gesdiwärzt»  Um  die  Menge  des  hierbei  absorbirtea 
Ammoniaks  »i  bestimm^i,  wurde  die  feingeriebene  Sak^ 
stanz  in  eine  Kugelrühre  gebracht  und  diese  zwischen  zwei 
UBgeCähr  2  Fufs  lange,  mit  frisch  geglühten  Kalkstückeii 
gefüllte  Glasröhren  eingeschaltet,  von  denen  die  cme  mit 
der  zur  Ammoniak- Ent Wickelung  dienenden  Retorte,  £e 
andere  uAt  einer  rechtwinklich  gebogenen,  unter  Quecksil* 
ber  mündenden  engen  Glasröhre  verbunden  war.  In  die-- 
sem  Apparate  wurde  das  nach  der  obea  beschriebenen  Mo^ 
tbode  dargestellte  Quecksilb^€uorür  längere  2ieit  da*  Ein- 
wirkung des  Aaimoniaks  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aas-* 
gesetzt* .  Dabei  zeigte  sich,  dafs  nur  eine  äaferst  langsame 
Abasorption  stattfand;  dieselbe  war  s^bst  uadk  m^rtägigem 
Darti^^leüeB  des  Gases  noch  nicht  beendigt. 

Etwas  s<ineH^  verlief  ^  Absorption  bei  Anwendung 
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von  QaecksBberflnorOr  im  Zustande  sehr  feiner  Verthei- 
lüng,  wie  es  dutch  Zusatz  von  Fluorkalium  zu  einer  Auf- 
lösung von  krjstallisirtem  Quecksilberfluorür  in  verdünnter 
Tluorwasserstoffsäure  erhalten  wird  ').  In  diesem  Falle 
war  £e  Absorption  nach  zwei-  bis  dreitägiger  Behandlung 
des  FluorUrs  mit  Ammoniak  beendigt;  es  fand  keine  fer- 
nere Gewichtszunahme  mehr  statt.  Die  erhaltenen  Resul- 
täte  waren  folgende: 

1)  1,389  Grm.  Hg*  Fl  ab'sorbirten  0,108  Grm.  Ammoniak 

2)  1,522  Grm.  Hg^'Fl  absorbirten  0,114  Grm.  Ammoniak. 
Diese  Zahlen  drücken  sehr  nahe  das  Verhältnifs  glei- 
cher Aequivalente  aus,  führen  also  zu  der  Formel  HgsFl» 

NH3. 

Berechnet:  Gefunden:  

Hg*  Fl  =  210      92,80  Proc.       i iir""^;ttcL 

NH3  =  17  7,20  n  7,21  6,97  7,09 
236  100,00. 
In  trockener  Luft  scheint  das  Quecksilberfluorür -Am- 
moniak beständig  zu  sejn.  Auch  wenn  es  in  einem  trock- 
nen Luftstrome  bis  lOO''  C.  erwärmt  wird,  giebt  es  nur 
sebr  wenig  Ammoniak  (0,2  Proc.)  ab;  zugleich  wird  eine 
sehr  kleine  Menge  von  metallischem  Quecksilber  ausge- 
schieden. Durch  Wasser  scheint  es  in  Quecksilber  und 
eine  Quecksilberoxjd-Verbindung  zerlegt  zu  werden. 

V.    üeber  Wismnth-  and  Antimonjodosulfuret; 
V  ton  R.  Schneider. 

Schon  gelegentlich  meiner  früheren  Mittheilungen  ^)  über 
die  Darstellung  des  Jodwismuths  aus  Jod  und  Schwefel- 
wismuth  habe  ich  angegeben,   dafs  nach  beendigter  Subli- 

1 )  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Quecksilberflaorur,  ein  hellgelbes,  sehr 
loclceres  PoKer,  hSh  beim  Auswaschen  aiemlich  hartoScVig  eine  kleine 
Maige  von  BaonraMttvt^saureBi  Fluorkalium  aurucli,  das  indefs  doreh 
fortftteutes  Waschen  ToHstaodig  entfernt  werden  kann.  In  100  Th«il«n 
dieses  Fluorurs  wurden  01,08  Proc.  Quecksilber  und  8,33  Proe.  Fluor 
gefunden,—  Zahlen  also,  die  der  Formel  Hg, Fl  fest  genau  entsprecheq. 

2)  Diese  Annal.  Bd.  99,  S.  470. 

lO» 


Digitized  by  VjOOQIC 


148 

mation  am  Boden  des  Kolbens  ein  spröder,  krjslaUinisch- 
strahliger  Rückstand  bleibt,  der  Wismuth,  Jod  und  Schwefel 
enthält. 

Bei  näherer  Untersuchung  hat  sich  gezeigt,  dafs  dieser 
Rückstand  aus  etwas  unverändertem  Jodwismuth,  zum  gröGs- 
ten  Theil  aber  aus  einer  Verbindung  besteht,  deren  Za- 
sammensetzung  in  der  Formel  Bi  JS^  ihren  einfachsten  Aus- 
druck findet.  Diese  Verbindung  ist  in  Form  kleiner  glän. 
zender  stahlgrauer  Krjstallnadeln  in  die  Masse  des  Jod- 
wisipuths  eingelagert  und  kann  daraus  durch  Behandeln  mit 
verdünnter  Salzsäure,  worin  nur  das  Jodwismuth  sich  löst, 
leicht  ausgesondert  werden. 

Dieselbe  Verbindung  wird  stets  und  am  Leichtesten  er- 
halten, wenn  man  in  schmelzendem  bis  zum  Sieden  erhitzten 
Jodwismuth  soviel  pulverisirtes  Schwefelwismuth  aufgelöst, 
als  fenes  aufzunehmen  vermag.  Beim  Erkalten  erfüllt  sich 
die  Masse  mit  zahlreichen  Krjstallen  der  neuen  Verbindung, 
die  von  dem  Jodwismuth,  in  das  sie  eingelagert  sind,  durch 
verdünnte  Salzsäure  vollständig  befreit  werden  können.  Das 
Behandeln  mit  Salzsäure  mufs  indefs  so  oft  wiederholt  und 
so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  reines  Wasser  auch  bei 
längerer  Berührung  mit  den  Krjstallen  nicht  mehr  milchicht 
getrübt  wird. 

Endlich  kann  die  Verbindung,  wie  Hr.  Linau  gefunden 
hat,  auch  durch  Sublimation  erhalten  werden  und  zwar  in 
schönen  glänzenden,  bisweilen  zolllaugen  Nadeln.  Man  ver- 
fährt dabei  am  Besten  so,  dafs  man. in  einem  geräumigen 
Thontiegel  Jod,  Schwefel  und  Schwefelwismuth  übereinan- 
der schichtet  und  den  Tiegel  bei  aufgelegtem  Deckel  län- 
gere Zeit  einer  höheren  Temperatur  aussetzt.  Der  Rück- 
stand im  Tiegel  findet  sich  dann  oberflächlich  mit  KrjstaU 
Icn  der  neuen  Verbindung  bekleidet. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  wurde  nach  bekannten 
Methoden  ausgeführt  Behufs  der  Bestimmung  des  Wismuths 
Mmd  des  Schwefels  wurde  die  Substanz  mit  Salpeter  und 
Soda  geschmolzen^  das  Wismuth  als  Oxyd,  der  Schwefel 
als  schwefelsaure  Baryterde  gewogen.   Für  den  Zweck  der 
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JodbestmmiuDg  wurde  die  freigeriebeoe  Substanz  anhaltend 
mit  mäfsig  conceutrirter  Kalilösung  digerirt  und  aus  der  an- 
gesäuerten Lösung  des  Jod  als  Jodsilber  geftlh.  Die  Re- 
sultate waren  folgende: 

1)  0,914  Grm.  gaben  0,580  Grm,  schwefelsaure  Baryterde 
und  0,580  Gnu.  Wismuthoxyd. 

2)  1,138  Grm.  gaben  0,724  Grm.  Jodsilber. 
Diese  Data  führen  zu  der  Formel  Bi  JS,. 

Gefunden  .* 
Berechnet:  I.  II. 

Bi  =  208  56,6  Proc.        66,9  — 

J    =127  34,7     »  —         31,36 

S,  =    32  8,7     »  8,7  — 

367  100,0. 

Diese  Veriiiindung  kann  hiernach  aufgefafst  werden  als 
Wismuikfodogulfiiret  (BiJS,);  d.  h.  als  Schwefelwismuth/ 
in  dem  4  des  Schwefels  durch  Jod  vertreten  ist;  sie  läfst 
sich  aber  auch  betrachten  als  aus  1  Aequiv.  Jodwismuth 
und  2  Aequiv.  Schwefel wismuth  zusammengesetzt  rsBiJ,, 
2BiS3.  Das  chemische  Verhalten  derselben  spricht  mehr 
für  die  erste  als  für  die  letztere  Formel. 

Aeufserlich  hat  das  Wismuth)odosulfuret  viel  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Wismuthglanz  und  scheint,  soweit  sich  bei 
der  mikroskopischen  Betrachtung  erkennen  läfst,  mit  diesem 
dieselbe  Gestalt  zu  haben.  Die  Krjstalle  sind  stahlgrau 
und  zeigen  lebhaften  Metallglanz. 

Weder  von  kaltem  noch  von  siedendem  Wasser  wird 
diese  Verbindung  angegriffen.  Auch  verdünnte  Mineralsäu- 
ren sind  ohne  Wirkung.  Concentrirte  siedende  Salzsäure 
dagegen  bewirkt  unter  Schwefelwasserstoff  -  Entwickelung 
vollständige  Zersetzung;  ebenso  concentrirte  Salpetersäure 
unter  Ausscheidung  von  Jod  und  Schwefel.  Durch  er- 
wärmte Kalilösung  wird  der  Verbindung  das  Jod  vollstän- 
dig entzogen;  im  Rückstande  bleibt  ein  Wismuthoxjsulfuret 
Aehnlich  aber  weit  träger  wirkt  Aetzammouiakflüssigkeit* 
Auch  durch  Kochen  mit  Wasser  und  Zinkoxyd  wird  dem 
Wismuthjodosulfuret  allmählich  Jod  entzogen,  das  als  Jod- 
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s^ink  inJLö8UJ(ig  tr^tt;  doch  findet  diese  !2iersetzuiig  nur  s^r 
langsam  und  unvollständig  slatt. 

Beim  Erhitzen  unter  Luftabschhifs  schmilzt  di^  Verbin- 
dung und  verliert  Jodwisrauth;  ein  Theil  des  Jods  bleibt 
indefs  beim  JVficMande  und  kann  auch  durch  aQhalteQ4®s 
Erhitzen  desselben  nicht  ausgetrieben  werden. 

Unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  vrie  bei  der  Dar- 
stellung des  Jodwiamuths  das  Wismuthjodo^i^lfuret,  wird 
bei  der  Darstellung  des  Jodantimons  (aus  Jod  und  Schwe- 
felantimon) die  entsprechende  Antimon  -  Verbindung,  das 
Antimonjodosulfurei  erhalten»  Weit  leichter  indefs  iäfst  sich 
diese  Substanz  darstellen  durch  Auflösen  von,  pulverisirtem 
Schwefelantimon  in  schmelzendem  Jodantimon  und  Behan- 
deln der  langsam  erstarrten  Masse  mit  verdünnter  Salzsäure« 
Darin  löst  sich  nur  der  Ueberschufs  des  Jodantimon&  auf 
und  das  Antimonjodpsulfuret,  das  in  jenes  eingelagert  war,, 
bleibt  im  reinen  Zustande  übrig. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Verbindung  durdi  ko- 
chende Sodalösung  zersetzt,  darauf  Essigsäure  bis  zur  sauren 
Beaction  zugesetzt,  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff- 
gas übersättigt,  das  Schwefelantimon  abfiltrirt  und  aus  den| 
von  Schwefelwasserstoff  befreiten  Filtrate  das  Jod  durch 
Silberlösung  gefällt.  In  dem  Schwefelantimon  wurde,  der 
Gehalt,  an  Antimon  bestimmt  Eine  andere  Mengte  der 
Substanz  wurde  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  bi^ 
zur  völligen  Lösung  behandelt  und  aus  der  mit  Weinstein- 
säure versetzen,  stark  verdünnten  Flüssigkeit  die  Schwefel- 
jBäure  als  schwefelsaure  Baryterde  gefällt. 

Die  erhaltene  Resultate  waren  folgende: 

1)  1,U03  Grm.  gaben  0,856  Grm.  BaO,  SO3  und  0,438 
Grm.  Antimon. 

2)  1,890  Grm.  gaben  1,568  Grm.  Jodsilber. 
Diesen  Werthen  entspricht  die  Formel  SbJSar 
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G^ÜM^i 

''T^~'^"^^ni^ 

Sl>sal20^ 

43,07  Proc. 

43,67           — 

J   SS  127 

45^    » 

—          44,81 

S,  =  32 

11.45    » 

11,76           — 

279,3         lUe^ 

I>fe  Krystalle  des  A]itkioii)edo8iilfuret8  zeigen,  wenn  sie 
oDTerletzt  sind,  lebhaften  Metallgla&z^  sind  von  dünkelroth- 
bravner  Farbe,  unter  dem  Mikroskop  mit  mbinrother  Farbe 
durdiscfaeinend  und  geben  ein  dnnkelkirschrotbes  Pulver« 
Sie  haben  äufserlich  eine  unfverkennbare  Aehnlichkeit  mit 
dem  RothspieÜBglanzerz,  zu  dem  sie  auch  durch  ihre  Zusam- 
mensetzung in -eine  sehr  nahe  Beziehung  gestellt  sind.  Sie 
können  nämlich  als  sokhes  betrachtet  werden,  in  dem  der 
Sauerstoff  durch  eine  aequivalente  Menge  von  Jod  vertre- 
ten ist  Der  einfachste  formularische  Ausdruck  für  ihre  Zu- 
sammensetzung ist,  wie  gesa^  Sb  JS, ;  doch  lassen  sie  sich 
aodi  betrachten  als  eine  Verbindung  voa  1  Aequiv»  Jod- 
antimon mit  2  Aequiv.  Sdiwefelantimon  :^  Sb  J3,  2SbS3< 

Gregen  Wasser  und  Säuren  verhält  sich  das  ^Antfanon- 
jodosutfuret  äfanlidi  wie  die  ent8|»*echende  Wisnrathverbin- 
dang*  Aetzende  und  kohlensaure  Alkalien  dangen  «itzie* 
ben  der  Verbindung  nicht  nur  das  Jt>d,  sondern  es  tritt 
auch  ein  Theil  des  Sdrwefels  und  des  Antimons  (als  Schwe- 
Msalz)  in  Lösung,  beim  Erkalten  zum  Theil  als  Kerraes 
sich  ausscheidend. 

Wird  feingepulvertes  Antimonjodosulforet  mit  dnem 
Ueberschufs  von  Zinkoxjd  und  Wasser  gekocht,  so  wifd 
ihm  allmählich  der  ganze  Jodgehalt  entzogen.  Im  Rückstände 
befindet  sich  neben  dem  fiberschössigen  Zinkoxyd  eine  Sub- 
stanz, die  annähernd  nach  der  Formel  SbOS,,  also  dem 
KothspiefiBglanzerz  entsprcdiend  zusammengesetzt  ist.  Di^ 
selbe  bleibt  bei  der  Behandlung  )enes  Bückstandes,  mit  stark 
verdünnter  Salzsäure,  worin  das  Zinkoxyd  sich  löst,  als  ein 
rothbraunes  Pulver  zurück,  dem  indeCs  bei  längerer' Berüh- 
nmg  mit  sobwacber  Salzsäure  leicht  etwas  Antimon  ak  Oxyd 
entzogen  wird. 
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Die  Metbode^  nach  der  die  hier  beschriebenen  Verbin« 
düngen  erhalten  wurden,  bietet  defshalb  einiges  Interesse, 
weil  sie  zeigt,  daCs  die  schmelzenden  Chlor-,  Brom-  und 
Jodmetalle  vortreffliche  Lösungsmittel  für  die  entsprechen- 
den SchwefelverbinduDgen  sind.  Diese  letzteren  scheiden 
sich  aus  solchen  Lösungen  entweder  unverändert  und  dann 
bisweilen  sehr  schön  lirjstallisirt  [Zä  B,  das  Einfach -Seh  we- 
felzinn  ')]  wieder- a)i  oder  sie  bilden^  und  dieüs  ist  der  hau* 
figere  Fall,  krjstallisirte  Verbindungen  nach  Art  der  oben 
beschriebenen.  So  krystallisirt,  wie  ich  früher  ^)  gezeigt 
habe,,  aus  einer  Auflösung  von  Zinnober  in  schmelzendem 
Quecksilberchlorid  die  Verbindung  Hg,  CIS,)  ans  einer 
Auflösung  von  Schwefelwismuth  in  schmelzendem  Chlor- 
wismuth  die  Verbindung  Bi  Cl  S^  u,  s.  w. 

Berichtigung. 

In  No.  I  dieser  Mittheilnngen  (Aprilheft)  ist  über  die 
Einwirkung  von  Stibäthjl  auf  Senföl  eine  Angabe  gemacht 
worden,  die  einer  Berichtigung  bedarf. 

Hr.  Schellbach  hatte  sich  nämlich  bei  seinen  ersten 
Versuchen,  bei  denen  die  früher  lerwähnte  krystallisirte 
Substanz  erhalten  wurde,  eines  Stibäthjls  bedient,  das, 
wie  sich  erst  später  herausstellte,  Jocläthjl  enthielt.  Da 
dieses  Stibäthjl  nicht  in  meinem  Laboratorium-  dargestellt 
und  da  mir  der  Gehalt  desselben  an  Jodäthjl  unbekannt 
war,  so  konnte  ich  in  den  damit  erhaltenen  Krystallen  un»- 
möglich  Jod  voraussetzen;  dagegen  war  idi  um  so  geneig- 
tei*,  dieselben  für  das  früher  bezeichnete  complicirte  Dia- 
min  (für  dessen  Bildung  ohnehin  vielfache  Analogien  spra- 
chen) zu  halten,  als  bei  der  Prüfung  derselben  wenn 
auch  nicht  starke,  so  doch  deutliche  Beacttonen  auf  Stick- 
stoff und  Schwefel  erhalten  wurden.  Es  verdient  Berück- 
ciehtigung,  daCs  bei  dieser  ersten  Prüfung  nur  über  sehr 
kleine  Mengen  der  betreffenden  Substanz  verfügt  w^den 
konnte. 

Als  Hr.  Schellbacb  bei  späteren  Versuchen  (die  übri- 

1)  Diese  Ann.  Bd.  95,  S.  169. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  95,  S.  167  u.  Bd.  93,  S.  464. 
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gens  nicbt  in  meiiiem  Laboratoriam  angestellt*  wurden)  ein 
jodfreies  Stibitbyl  auf  Senfbl  einwirken  liefs,  erhielt  er, 
selbst  nach  längerem  Erwärmen  des  Gemisches  in  zuge- 
schmolzenen  Röhren,  keine  Krystalle;  solche  bildeten  sich 
erst  9  als  dem  Gemisch  von  Stibätfiyl  und  Senföl  Jodäthyl 
hinzugefügt  wurde.  Es  war  damit  angedeutet,  dafs  für  cÜe 
Bildung  jener  Krystalle  die  Gegenwart  von  Jodäthjl  we- 
sentliche Bedingung  sey  und  dafs  Jod  einen  Bestandtheil 
derselben  ausmache.  Hr.  Seh  eil  bach  hat  nun  in  der  That 
gefunden,  dafs  diese  Krystalle  durch  wiederholtes  Umkry- 
staUisiren  aus  Weingeist  oder  Wasser  von  den  Bestand- 
theilen  des  Senföls  frei  erhalten  werden  und  dafs  sie  die 
2Wi8ammensetzuug  des  Stibäthyliumjodürs  besitzen.  Der  Um- 
stand, dafs  dieser  Verbindung  etwas  Senföl  hartnäckig  an- 
haftet, macht  es  erklärlich,  dais  in  dem  früher  erhaltenen 
Präparate,  das  nur  einmal  aus  Weingeist  umkrystallisirt 
war,  Stickstoff  und  Schwefel  uadigewiesen  werden  konnten. 
Berlin,  den  29.  Mai  1860.  R.  Schneider. 


VIII.     üeber  ein  einfaches  Verfahren,  mit  Anwen- 
dung poh  Eisensahen  unmittelbar  kräftige,  po- 
sitive Photographien  zu  erzeugen; 
con  F.  Zöllner. 


In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  Niepce  de  Saint-Victor  ein 
Verfahren  bekannt  gemacht  ^),  durch  welches  man  mit  An- 
wendung des  Salpetersäuren  Uranoxydes  Lichtbilder  erhalten 
kann,  die  durch  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
zum  Vorschein  kommen.  Man  tränkt  zu  diesem  Zwecke 
ein  Blatt  Papier  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Uran- 
oxyd, bedeckt  dasselbe,  nachdem  es  getrocknet  i^,  mit  dem 
zu  copirenden  negativen  Bilde  und  setzt  es  ungefähr  eine 
Viertelstunde  dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Legt  man 
alsdann  das  exponirte  Papier  in  eine  Lösung  von  salpeter- 
1)  Comptes  rend.  T.  XLFIy  p.  452.  489. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


IS4 

narem  Silberoxyd,  so  ersehetnt  rai  positiros  BiM  iti  braim^ 
rother  Farbe,  das  sieh  darch  Sdiirfe  und  Deiirtlichkeit  Mtt« 
zeidnet.  Einige  Zeit  später  theike  Hr.  Magnus  in  der 
Gesammtolzung  der  Beriiner  Academie  am  29.  April  1868 
einige  Verbesserungen  mit,  welche  Hr.  O.  Hagen  in  den 
so  eben  mitgetheilten  Verfahren  gefunden  bat.  Diese  V^* 
bessemngen  bestehen  in  Folgendem: 

1)  Es  mufs  ungeleimtes  Papier  angewandt  werden  odw 
das  geleimte  durch  Kochen  mit  Wasser  vom  Lekii 
befreit  werden; 

2)  Das  angewandte  Uransak  darf  keine  freie  Salpeter* 
säure  enthalten  und  nicht  durc^  die  Beimengung^i 
des  käuflichen  Uransalzes  wie*  Ku^r  und  Arsemk 
rerunreinigt  seyn. 

3)  Die  wässerige  Silbersatelösung  erfatit  einen  Zusatz  von 
Alkohol  oder  Aether. 

Mit  Beobachtung  dieser  Vorschriften  ist  es  Hrn.  Hagen 
gelungen,  Bilder  in  grauschwarzem  T^ne  zu  erhalten^  wel- 
che 30  höchstens  60  Sekunden,  auf  Löschpapier  sogar  nur 
15  Sekunden  Expositionszeit  erfordern. 

Auf  die  angeführten  Punkte  Bezug  nehmend  giebt  Hn 
Hagen  eine  Theorie  des  hierbei  stattfindenden  cbemiscÜeü 
Processes  und  bringt  denselben  mit  der  Eigenthümlichkeit 
der  alkoholigen  Lösungen  des  salpetersauren  Uranoxjdes 
in  Verbindung,  welche  dem  Sonnenlichte  exponirt,-sich  zu 
Oxydul  reduciren.  Zur  genaueren  Feststellung  dieser  tbeo- 
retischen  Ansicht  unternahm  ich  eine  hierauf  bezügliche  Un- 
lersuchung,  durch  welche  ich  zu  Resultaten  geführt  worden 
Mo,  welche  abgesehen  Von  ihrem  wissenschaftlichen  Interesse, 
wie  ich  glaube  auch  für  die  practisd&e  Photographie  und 
ihre  allgemeinere  Verbreitung  ni<^t  ohne  Bedeutung  sind. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  den  im  Liebte  sCattfin^ 
denden  Reductionsprocefs  des  salpetersauren  UraDoxjdes 
:sichtbar  tu,  machen  und  zu  diesem  Zwecke  den  frei  wesr 
denden  Sauerstoff  an  einen  Körper  zu  binden,  dinrdi  dessen 
Oxydaticm  eine  deutlich  hervortretende  Färbung  an  denje- 
nigen Stellen  des  Papieres  entsteht»  an  welchen  das  Licbl 
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arine^  rednwende  WirKu9g  geltend  niftcht  Eia  solcher 
Körper  bot  sich  mir  in  dem  Jodkaliumstärkeklmter  dar; 
ich  legte  daher  das  nut  salpetersaurem  Uranoxjd  getränkte 
und  dann  getrocknete  Papier  auf  eine  verdünnte  Stärke^ 
kleisterlösungr  in  welcher  geringe  Mengen  von  Jodkalium 
aufgelöst  ivaren  und  setzte  das  so  präparirte  Papier  getrock* 
net  dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Schon  nach  Verlauf 
von  wenigen  Sekunden  fing  das  Papier  an  sich  merklich 
zu  bläuen  und  nach  10  Minuten  hatte  dasselbe  eine  tief 
blaugraucy  etwas  ins  Violette  spielende  Farbe  angenommen» 
so  daCs  ich  schon  bei  der  ersten  Wiederholung  dieses  Ver* 
suches,  wobei  das  Papier  mit  einer  undurchsichtigen  Schrift 
auf  tranq>arentem  Papier  bedeckt  war,  die  getreuen  und 
scharfen  ZjQge  dieser  Schrift  in  weifser  Farbe  auf  blauem 
Qrunde  erhielt.  Die  Empfindlichkeit  wurde»  wie  es  schien, 
noch  etwas  erhöbt,  wenn  man  die  salpetersaure  Uranoxyd- 
Lösung  mit  reinem  Stärkekleister  versetzte.  Zur  Fixirung 
des  Bildes  ist  es  nur  erforderlich  dasselbe  gehörig  mit  de- 
^Uirtem  ViTasser  abzuspttlen,  wobei  die  Farbe  noch  weit 
deutlicher  hervortritt  und  zugleich  einen  mehr  blauen  Tmi 
annimmt. 

Wenn  nun  aus  dem  hier  beschriebenen  Versuch  I^er- 
vorgeht,  dafs  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das 
erwähnte  Uranpapier  in  der  That  eine  Sauerstoffentwicke* 
lung  stattfindet  und  somit  die  voaHrn.  Hagen  angestellte 
Ansicht  bestätigt  wird,  so  müssen  nun  auch  alle  die  oben 
angeführten  Umstände,  welche  die  Empfindlichkeit  des  Pa- 
piers bei.  dem  Niepce 'sehen  Verfahren  vermehren,  bej 
der  Behandlung  des  Uranpapiers  mit  JodkaliumstärkekJeister 
vermindern,  da  es  hier  gerade  darauf  ankommt,  allen  dispo- 
niblen Sauerstoff  ungetheilt  auf  die  Zersetzung  des  Jodka- 
liums zu  verwenden.  In  der  That  gelangen  mir  auch  die 
Bilder  auf  Lösd^apier  nur  äufserst  unvollkommen  und 
erwies  sich  die  Gegenwart  geringer  Mengen  von  freier 
Säure  ohne  merklichen  Einiluls  auf  die  Empfindlichkeit  des 
Papieres. 

In  der  Absicht,  meine  Untersuchungen  in  derselben  Weise 
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an  Eisensalzen  fortzuseizen,  deren  Zerlegbarkeit  durch  Lieht 
schon  anderweitig  bekannt  war^),  behandelte  ich  em  mit 
Eisenchlarid  präparirtes  Papier  mit  Jodkaliumlösung  und 
beobachtete  an  alten  mit  dieser  Lösung  in  Berührung  gewe- 
senen Stellen  durch  Ausscheidung  von  Jod  eine  tief  schwarz- 
blaue Färbung  des  Papiers.  Wurde  hingegen  das  mit  Eisen- 
chlorid überzogene  Papier  hinreichend  lange  dem  Lidite 
ausgesetzt,  so  yerlor  es  die  Eigenschaft,  sich  in  Berührung 
mit  Jodkaliumlösung  zu  schwärzen.  Ganz  dasselbe  Verhal- 
ten zeigte  ein  mit  Eisenrhodanid  präparirtes  Papier  und  es 
war  somit  hierdurch -die  Möglichkeit  gegeben ,  mit  Anwen- 
dung gewisser  Eisensalze  und  Jodkaliumlösung  unmittelbar 
positive  Photographien  zu  erzeugen. 

Von  der  soeben  angegebenen  Reaction  machten  alle 
von  mir  untersuchten  Verbindungen  des  Eisenoxjdes  mit 
organischen  Säuren  eine  Ausnahme.  Vermischt  man  aber 
eine  gewisse  Meiige  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Eisenoxjd 
mit  Eisenchloridlösung,  so  erhält  mau  ein  Gemenge,  dessen 
Empfindlichkeit  um  sehr  viel  gröfser  ist,  als  Eisenchlorid 
allein.  Während  ein  mit  letzterem  getränktes  Papier  sich 
in  der  Sonne  erst  in  15  bis  20  Minuten  entfärbt,  thut  diefs 
ein  mit  der  erwähnten  Mischung  präparirtes  Papier  schon 
in  2  Minuten.  Diese  Eigenschaft,  die  Empfindlichkeit  der 
Eisenchloridlösung  so  bedeutend  zu  steigern,  kommt  jedoch 
von  den  von  mir  untersuchten  organischen  Eisenverbindun- 
gen  dem  Oxalsäuren  Eisenoxyd  allein  zu. 

Es  sej  mir  nun  gestattet,  im  Folgenden  kurz  das  Ver- 
fahren mitzutheilen,  wie  sich  dasselbe  nach  vielen  Versuchen 
zur  Herstellung  photographischer  Copien  nach  den  oben 
angedeuteten  Principien  als  das  beste  und  einfachste  be- 
währt hat. 

Man  bereitet  ein  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Eisen- 
chloridlösung, 6  Vol.  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  oxal- 
saurem Eisenoxjd  ^)  und  14  Vol.  destillirten  Wassers.   Auf 

1)  Gmelin,   Handbach   der   Chemie   1843,    S.   164.      Draper,  PhiL 

Mag,  Sept.  1857. 
%)  Das  oxaUaare  Eiseooxyd  wurde  d«rge«teUt,   iodem  man  das  aus  einer 
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diesem  Gemisch  Iftfst  man  an  einem  dunklen  Orte  ein  mit 
Stärke  geleimtes  Papier  ')  30  bis  60  Sekunden  schwimmen 
and  hängt  dasselbe  zum  Trocknen  auf.  Das  vollkommen 
getrocknete  Papier,  welches  eine  schwach  gelbe  Farbe  hat, 
wird  nun  mit  dem  zu  copirenden  Gegenstande  auf  der  prä- 
parirten  Seite  bedeckt  und  unter  einem  photographischen 
Copirrahmen  dem  Lichte  ausgesetzt.  In  weniger  als  3  Mi* 
nuten  findet  im  Sonnenlichte  eine  vollkommene  Entfärbung 
aller  nicht  bedeckten  Stellen  statt  und  die  Copie  ist  vol- 
lendet. Um  die  nicht  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  so- 
gleich kräftig  hervortreten  zu  lassen ,  bestreicht  man  das 
Papier  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  in  Albumin  (2  bis 
3  Grm.  Jodkalium  auf  das  Weifse  von  3  Eliern),  spfilt  als- 
dann das  ganze  Bild  auf  beiden  Seiten  gehörig  mit  gewöhn- 
lichem Wasser  ab  und  trocknet  dasselbe  zwischen  Lösch- 
papier. Die  Anwendung  des  Albumins  zur  Lösung  des 
Jodkaliums  ist  sehr  wesentlich,  indem  an  allen  dunklen 
Stellen  des  Bildes  durch  Ausscheidung  von  Jod  das  Eiweifs 
wahrscheinlich  in  seine  ^unlösliche  Modification  übergeführt 
und  hierdurch  das  Verwaschen  der  Conturen  beim  Behan- 
deln mit  Wasser  vermieden  wird.  Daher  der  Glanz  an 
allen  dunklen  Stellen.  Beim  Abwaschen  der  Bilder  beob- 
achtet man  eine  Veränderung  des  Farbentones  von  Braun- 
schwarz in  Blauschwarz. 

Zur  Anwendung  dieses  Papieres  in  der  Camera  obscura 
habe  ich  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  die  Empfindlich- 
keit desselben  zu  steigern.  Indessen  ist  es  mir  gelungen 
auf  Papier,  welches  mit  einer  concentrirteu  Lösung  von 
zweifach  chromsaiven  Kali  getränkt  worden  ist '),  in  ver- 
bältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  negative  Bilder  in  der  Camera 
obscura  zu  erzeugen,  die  jedoch  bis  jetzt  zu  wenig  intensiv 

Eisenchloridlösung  mit  Ammoniak  gefällte  und  gehörig  ausgewaschene 
Eisenozydhjdrat  an  einem  dunklen  Orte  in  einer  concentrirteu  Lösung 
▼on  Oxalsäure  auflöste.  Durch  etwas  freie  Saure  wird  die  Empfindlich- 
keit erhöht. 

1 )  Am  besten  das  im  Handel  noter  dem  Namen  »negatives  photographisches 
Papier«  vorkommeode  mit  dem  Wasserzeichen:  De  Canson  Fr^res. 

2)  Cosmos  Foi.  Flu,  p.  7—11.     BulL  de  ia  soc.  d'enc.  Oct,  1857, 
p.  598. 
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SHid»  um  bienron  positive  Copien  imzufertigen.  Siditbar 
werden  dieae  fiilder  cbeniadk  dtirch  JodkaUuiiitosung  ge- 
macht, zu  der  eine  Spur  von  verdttanter  Schvrefelsäufe  ger 
setzt  ist.  Die  Empfindlichkeit  dieses»  mit  zweifach  -  chrom- 
saurem Kali  präparirten  Papiers  ist  übrigens  so  aufseror- 
deutlich  grofs,  dafs  ein  theilweis  bedeckter  Streifen  dessel- 
ben bei  2  Zoll  Entfernung  von  der  Flamme  einer  Argand'- 
sehen  Lampe  schon  nach  2  Minuten  eine  deutliche  Eiowir^ 
kung  des  Lichtes  an  den  nicht  bedeckt  gewesenen  Stellen 
zeigt. 

Abgesehen  von  der  grofsen  Einfachheit  und  Wohlfeil- 
heit des  beschriebenen  Verfahrens  verdienen  noch  folgende 
Umstände  hervorgehoben  zu  werden. 

1 )  Soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht,  kann  das  prä« 
parirte  Papier  bequem  8  bis  14  Tage  vor  dem  6^ 
brauche  präparirt  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  wer- 
den, ohne  irgend  wie  seine  Brauchbarkeit  zu  verlieren. 
In  Betreff  der  Eisenlösung  bemerke  ich,  dafs  eine  vor 
3  Monaten  bereitete  Mischung,  die  an  einem  dunklen 
Orte  aufbewahrt  wurde,  noch  vollkommen  brauchbar 
ist'). 
:  2)  Das  Siditbarmachen  des  Bildes  kann  bis  12  Stunden 
nach  der  Exposition  verschoben  werden,  ohne  dadurch 
die  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  beeinträchtigen.    Bei 
einer  längeren  Zwischenzeit  findet  allmählich  wieder 
eine   Oxydation   der  im  Lichte  desoxjdirten  Stellen 
statt. 
3)  Die  über  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Photographien  an- 
gestellten Versuche  sind  bis  jetzt  durchaus  zu  Gun- 
sten   des   mitgetheilten   Verfahrens  ausgefallen.     Ich 
exponirte    einige  derselben  ununterbrochen   mehrere 
Wochen  lang  dem  Tages-  und  Sonnenlichte  und  be- 
merkte nach  fünfstündiger  Bestrahlung  durch  directes 
Sonnenlicht  nur  eine  Aenderung  des  Farbentones  von 
Blauschwarz  in  Braunschwarz,  ohne  dafs  die  Bilder 
hierdurch  merklich  an  Intensität  verloren  hatten.    End^ 
gültig  kann  über  diesen  Punkt  natürlich  nur  erst  die 
Zeit  entscheiden. 
Die  zahlreichen  Copieti  von  getrockneten  Pflanzen,  Ku- 
pferstichen und  einigen  Handschriften,  welche  ich  nach  der 
hier  mitgetheilten  Methode  angefertigt  habe,  zeichnen  sich 
alle  durch  Schärfe  und  intensive  Färbung  aus. 

1)  Vergl.  Draper^  Phil  Mag,  Sept.  1857. 
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Die  ziemlich  uinfaiigireicbe  Litteraiur  Über  Pbotographieo 
ofane  AowenduDg^  von  Silbersalzen  ist  .von  mir  bis  zu  Ende 
des  vorigen  Jahres  berücksichtigt  worden.  Abgesehen  von 
einigen  Sttnerkung^Q  des  Hrn.  Niepce  de  Saint-Victor, 
^über  die  Reaction  einer  conccntrirten  Jodkaliumlösang  auf 
dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Papier  0,  ist  hier  nur  eine 
Arbeit  von  Hrn.  Roussieu  bemerkenswerth  '),  welche  in 
gewisser  Beziehung  dem  oben  angegebenen  Verfahren  ähn- 
lich ist.  Das  Verfahren  des. Hrn.  Roussieu  besteht  in 
Folgendem. 

Tränkt  man  ein  Stück  Papier  mit  Bleizuckerlösung  und 
bringt  dasselbe  getrocknet  in  Jodkaliumlösung,  so  schlägt 
sich  auf  seiner  Oberfläche  gelbes  Jodblei  nieder.  Dieb 
hat  die  Eigenschaft  in  Gegenwart  von  Stärke  durch  das 
Lkht  sehr  schnell  eine  olivengrüne  Färbung  anzunehmen» 
welche  nach  Hm.  Roussieu  aus  dem  Violett  der  Jodstärke 
und  dem  Gelb  des  unverändert  gebliebenen  Jodbleis  ent- 
steht Der  Verfasser  benutzte  dieses  Verbalten  des  Jod- 
bleis, indem  er  Papier  mit  einem  Gemisch  aus  Jodblei  mit 
Stärkekleister  überzog,  zu  photographischen  Abdrücken  von 
Spitzen,  Federn,  Blättern  etc.  V^ie  man  sieht,  können  durch 
dieses  Verfahren  nur  negative  Bilder  erhalten  werden  und 
da  dieselben  sowohl  nach  der  ausdrücklichen  Bemerkung 
des  Hrn.  Roussieu  als  auch  nach  meinen  hierüber  ange- 
stellten Versuchen  nur  sehr  wenig  intensiv  sind,  so  mufs 
man  auf  die  Herstellung  von  positiven  Abdrücken  bei  die- 
sem  Verfahren  verzichten. 
Schön  weide,  im  März  1860. 

Nachtrag. 

Die  oben  angedeuteten  Versuche  über  die  Dauerhaftig- 
keit der  beschriebenen  Photographien  sind  in  den  Winter- 
monaten, also  in  einer  für  diesen  Zweck  sehr  ungünstigen 
Jahreszeit  angestellt  worden.  Bei  Wiederholung  derselben 
in  den  letzten  Wochen  des  Mai  hat  sich  gezeigt,  dafs  der- 
gleichen photographische  Abdrücke  unter  einem  Copirrah- 
men  andauernd  den  directen,  möglichst  senkfecht  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  nicht  nur,  wie  oben  be- 
merkt, ihre  Farbe  verändern,  sondern  hierbei  auch  an  In- 
tensität verlieren.    Diese  Veränderung  ist  jedoch,  wie  es 

1 )  Comptes  rendus  Nov,  1858«  No,  22. 

2)  4nn,  de  chim.  T.  XLVII,  p,  154  -  163. 
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scheint,  weniger  der  Einwirkung  des  Lichtes  als  vielmehr 
der  durch  die  Insolation  unter  einem  Copirrahmen  erzeug- 
ten, sehr  bedeutenden  Temperaturerhöhung^  zuzuschreiben, 
indem  solche  photographischen  Abdrücke  einfach  im  Son- 
nenschein aufgehängt  eine  weit  geringere  Veränderlichkeit 
zeigten.  Werden  aber  dergleichen  Abdrücke  bis  zum  Ver- 
sengen des  Papiers  erhitzt,  so  verschwindet  kurz  vor  dem 
Eintritt  der  Zerstörung  des  Papiers  die  darauf  befindliche 
Copie.  Dasselbe  findet  bei  Behandlung  der  Copie'n  mit 
Alkalien  statt.  —  Obgleich  also  die  Umstände,  unter  denen 
die  beschriebenen  Photographie'n  vernichtet  werden,  im 
Allgemeinen  nur  abnormer  Natur  sind,  so  ist  es  dessenun- 
geachtet für  die  Haltbarkeit  derselben  von  höchstem  Inter- 
esse, dafs  es  Pajen^)  durch  eine  einfache  Behandlung 
der  Stärke  mit  Kupferoxjd- Ammoniak  gelungen  ist,  die 
Farbe  der  Jodstärke  gegen  die  Einwirkungen  des  Lichtes 
und  der  Wärme  zu  schützen. 

Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dafs  sowohl  in  der  Halt- 
barkeit gegen  die  angeführten  Agentien  als  auch  in  dem 
Ausfall  des  Farbentones  sich  bei  den  einzelnen  Copien 
nicht  unbedeutende  Variationen  zeigen,  ohne  dafs  es  mir 
bis  jetzt  gelungen  wäre,  die  Bedingungen,  unter  denen, 
diese  Erscheinungen  am  vortheilhaftesten  auftreten,  mit  der 
wünschenswerthen  Präcision  festzustellen.  Indessen  hat  die 
allmähliche  Vervollkommnung  der  gesammten  Photographie 
bis  zu  ihrer  heutigen,  hohen  Ausbildung  gelehrt,  dafs  der- 
gleichen Bedingungen,  bei  dem  vollkommnen  Mangel  an 
eigentlich  theoretischer  Basis  über  die  hierbei  stattfindenden, 
molecularen  Vorgänge,  lediglich  durch  eine  möglichst  viel- 
fache und  allseitige  Wiederholung  der  Proceduren  auf  rein 
empirischem  Wege  ermittelt  werden  können,  und  daher  zu- 
nächst auch  nur  auf  diesem  Wege  eine  Verbesserung  des 
mitgetheilteu  Verfahrens  zu  erwarten  steht. 
Schönweide,  im  Mai  1860. 

1)  Comptes  rendus  T,  48,  (1859)  p.  73. 


Oedrackt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grtkiutnl^  IS. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  und  Chemie, 

h^sugegeben  xn  Berlin  t<mi  Prof«  Dr.  J.  C.  Poffgendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  nnd  Gilbert  heranegegebenen  Zeiteobriften  eine  aeit 
1790  bestehende  nnunterbrocbene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Lanfe 
des  Jahres  zwölf  monatliche  Hefte,  bei  der  Ton  1846  an  V6rgr9fiiert611 
BraekeittriehtllBg  darohsdmittlich  zwischen  neu  nnd  zelui  Bogen  stark 
und  mit  Knpfer-  oder  Bteindmoktafeln  nnd  HoUschnitten  ansgestattet. 
Je  ?ier  solcher  Hefte  machen  mne^  Band  aas. 

Preis  eines  Jahrgangs :  9  Thlr.  10  Sgr.  prenfs.  Conrant^  eines  Bandes: 
3Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  nberreichlichen  Materials  fQr  die  Annalen  erscheinen  mit> 
nnter  swanglose  IlflBIUgSbUda  oder  StppiMieMlliafta,  weldie  nach 
Haafsgabe  ihres  Umfaoges  besonders  beredmet  werden«  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  yerleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschafihng 
freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  sn  Zeit  werden  den  Jahigiagen  kdnere  Uebendchten  des 
Inhijts  beigegeben;  nach  Abschlnfs  längerer  Reiben  ansfohrUd&e  lACh- 
und  Kamenregister  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

J^ummi  ier  Physik.    Herava^.  toh  F.  A.  C.  Oreli.    8  Bd«.     1790—94. 

jremf  JMiracl  der  Plmmk,    VLmtvn^,  tob  F.  A.  G.  Gr«B.    4  B4«.    1799—99. 
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Das 

.   Jonrnal  für  praktische  Ckeiiie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdma&n  und  Prof.  Dr.  G.  Wer- 
ther,  erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr» 
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Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufser  Originalarbeiten  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  Über  alle 
Fortscbritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  üebertragungen  oder  i& 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 

die  wesentlichsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetheilt.    Eine 

seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb   es  den  Anwendungen  der 

Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  seiue  vorzügliche 

Aufmerksamkeit  widmet. 
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Journal /Ur  technische  und  ökonomische  Chemie.  Heraus^,  von  O.  t.  Erdmnnn 
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Journal  für  praktische  Chemie,  Ilerausg.  von  O.  L.  Erdmanu.  Jahrg.  1837,  oder 
neue  Folge  lOr— 12rBd. 
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trnal  fU.r  praktische  Chemie,     Heraus  -    -     _     , 
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ther.    Jahrg.  1853  oder  neue  Folge  58r— 60rBd. 
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Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes, 
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Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrgänge,   sowie   ganz  complete  Reihenfolgen 

beider  Zeitschriften  hält  die  Verlagshandlung  stets  bereit,  und   be- 

^'^      '"'*      "  "         *  tten,  neu  eintretenden  Theil- 

erhebliche  Reductionen  der 
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I.  Chemische  /analyse  durch  Spectralbeobachtungen ; 
von  G.  Kirchhoff  und  R.  Bunsen. 


JI4S  ist  bekannt,  dafs  manche  Substanzen  die  Eigenschaft 
baben^  wenn  sie  in  eine  Flamme  gebracht  werden,  in  dem 
Spectram  derselben  gewisse  helle  Linien  hervortreten  zu  las- 
sen. Man  kann  auf  diese  Linien  fine  Methode  der  qualitativen 
Analyse  gründen,  welche  das  Gebiet  der  chemischen  Reac- 
tionen  erheblich  erweitert  und  zur  Lösung  bisher  unzugäng 
lieber  Probleme  ftihrt.  Wir  bcsi^hränken  uns  hier  zunächst 
nur  darauf,  diese  Metiiode  für  die  Metalle  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  zu  entwickeln  und  ihren  Werth  an  einer 
Reihe  von  Beispielen  zu  erläutern. 

Die  erwähnten  Linien  zeigen  sich  um  so  deutlicher,  je  höher 
die  Temperatur  und  je  geringer  die  eigene  Leuchtkraft  der 
Flamme  ist.  Die  von  Einem  von  uns  angegebene  Gaslampe*) 
liefert  eine  Flamme  von  sehr  hoher  Temperatur  und  sehr 
kleiner  Leuchtkraft  j  dieselbe  ist  daher  vorzugsweise  geeig- 
net zu  Versuchen  fiber  die  jenen  Substanzen  eigenthümli- 
chen  hellen  Linien. 

Auf  Taf.  V  sind  die  Spectren  dargestellt,  welche  die 
genannte  Flamme  giebt,  wenn  die  so  rein  als  mögUch  dar- 
gestellten Chlorverbindungen  von  Kalium,  Natrium,  Lithium, 
Strontium,  Calcium,  Barjum  in  ihr  verflüchtigt  werden.  Das 
Sonnenspectrum  ist,  um  die  Orientirung  zu  erleichtern,  bei- 
gefügt. 

Die  zu  den  Versuchen  benutzte  Kaliumverbindung  wurde 
durch  Glühen  von  chlorsaurem  Kali,  welches  zuvor  sechs 
bis  achtmal  umkrystallisirt  war,  dargestellt. 

i>  Diese  Anoal.  Bd.  100,  S.  85. 
PoggendorfiPs  Aonal.  Bd.  GX.  1 1 
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Das  Chlornatrium  setzten  wir  aus  reinem  kohlensaurem 
Natron  und  Salzsäure  zusammen,  und  reinigten  dasselbe 
gleichfalls  durch  öfters  wiederholtes  Umkrystallisiren. 

Das  Lithionsalz  war  durch  vierzehnmalige  Fällung  mit 
ko&lenaattrem  Ammoniak  gereinigt. 

Zur  Darstellung  der  Caiciumverbindung  diente  ein  mög- 
lichst reiner,  in  Salzsäure  gelöster  Marmor.  Aus  der  Lösung 
desselben  wurde  durch  fractionirte  Fällung  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak  kohlensaurer  Kalk  in  zwei  Portionen  nie- 
dergeschlagen, von  welchen  nur  die  zuletzt  niederfallende 
in  salpetersauren  Kalk  verwandelt  wurde.  Das  so  erhal- 
tene Kalksalz  lösten  wir  zu  wiederholten  Malen  in  absolu- 
tem Alkohol  auf  und  verwandelten  es  endlich  nach  Ver- 
flüchtigung des  Alkohols  und  Fällung  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak durch  Salzsäure  in  die  Chlorverbindung. 

Um  das  Chlorbaryum  rein  zu  erhalten,  extrahirten  wir 
die  käufliche  Verbindung  zu  wiederholten  Malen  durch  Zu- 
sammenreiben und  Kochen  mit  nicht  ganz  absolutem  Alko 
hol.  Der  so  extrahirte;  von  Alkohol  befreite,  in  Wasser 
gelöste  Rückstand  ward  fractionirt  in  zwei  Portionen  ge- 
fällt, nur  die  zweite  in  Salzsäure  gelöst  und  das  erhaltene 
Chlorbarjum  noch  weiter  durch  wiederholtes  Umkrystalli 
siren  gereinigt. 

Um  das  Chlorstrontium  möglichst  rein  zu  gewinnen,  wurde 
die  käufliche  Verbindung  wiederholt  aus  Alkohol  umkrj- 
stallisirt,  fractionirt  iu  zwei  Portionen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  gefällt,  die  zweite  Fällung  in  Salpetersäure  ge- 
löst und  das  salpetersaure  Salz  durch  Zusammenreiben  und 
Auskochen  mit  Alkohol  von  den  letzten  Spuren  Kalk  be 
freit.  Aus  dem  so  gereinigten  Producte  wurde  endlich  durch 
Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Auflösen  des  Nie- 
derschlags in  Salzsäure  das  Chlorstrontium  erhalten.  Alle 
diese  Reinigungen  geschahen,  soweit  es  ausführbar  war,  in 
Platingefäfsen. 

In  Fig.  1  Taf.  VI  ist  der  Apparat  abgebildet,  dessen  wir 
uns  meistens  zur  Beobachtung  der  Spectren  bedient  haben. 
A   ist  ein   innen  geschwärzter  Kasten,   dessen  Boden   die 
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G^talt  eines  Trapez  hat  und  der  auf  drei  Füfsen  ruht;  die 
beiden  schiefen  Seitenwinde  desselben,  die  einen  Winkel 
TOD  etwa  58"  mit  einander  bilden,  tragen  die  beiden  klei- 
nen Fernröhre  B  und  C.  Die  Ocularlinsen  des  ersteren 
sind  entfernt  und  ersetzt  durch  eine  Platte,  in  der  ein  aus 
zwei  Messingsebneiden  gebildeter  Spalt  sich  befindet,  der 
in  den  Brennpunkt  der  Objectivlinse  gestellt  ist.  Vor  dem 
Spalt  steht  die  Lampe  D  so,  dafs  der  Saum  ihrer  Flamme 
von  der  Axe  des  Rohres  B  getroffen  wird.  Etwas  unter 
halb  der  Stelle,  wo  die  Axe  den  Saum  trifft,  läuft  in  den- 
selben das  zu  einem  kleinen  Oehr  gebogene  Ende  eines 
sehr  feineu  Platindrahtes,  der  von  dem  Träger  E  gehalten 
wird;  diesem  Oehr  ist  eine  Perle  der  zu  untersuchenden, 
vorher  entwässerten  Chlorverbindung  angeschmolzen.  Zwi- 
schen den  Objectiven  der  Fernrohre  B  und  C  steht  ein 
Hohlprisma  F  von  60"  brechendem  Winkel,  das  mit  Schwe- 
felkohlenstoff angefüllt  ist.  Das  Prisma  ruht  auf  einer  Mes- 
singplatte, die  um  eine  verticale  Axe  drehbar  ist.  Diese 
Axe  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  den  Spiegel  ,G  und  dar- 
über den  Arm  H,  der  als  Handhabe  dient,  um  das  Prisma 
und  den  Spiegel  zu  drehen.  Gegen  den  Spiegel  ist  ein 
kleines  Fernrohr  gerichtet^  welches  dem  hindurchblickenden 
Auge  das  Spiegelbild  einer  in  geringer  Entfernung  aufge- 
stellten horizontalen  Skale  zeigt.  Durch  Drehung  des  Prisma's 
kann  man  das  ganze  Spectrum  der  Flamme  bei  dem  Verti- 
calfaden  des  Fernrohrs  C  vorbeiführen  und  jede  Stelle  des 
Spectrums  mit  diesem  Faden  zur  Deckung  bringen.  Einer 
jeden  Stelle  des  Spectrums  entspricht  eine  an  der  Skale 
zu  machende  Ablesung.  Ist  das  Spectrum  sehr  lichtschwach, 
so  wird  der  Faden  des  Fernrohrs  C  beleuchtet  mit  Hülfe 
einer  Linse,  die  einen  Theil  der  von  einer  Lampe  ausgehen- 
den Strahlen  durch  eine  kleine  Oeffnung  wirft,  die  in,  der 
Ocularröhre  des  Fernrohrs  C  seitlich  angebracht  ist. 

Die  Taf.  V  dargestellten,  mit  Hülfe  der  oben  erwähnten 
reinen  Chlorverbindungen  erzeugten  Spectren  haben  wir  mit 
denjenigen  verglichen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die 
Bromide,  Iodide,  Oxydhjdrate,  die  schwefelsaure»  und  koh* 

!!♦ 
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lensauren   Salze    der  entsprecheDden    Metalle   in    folgende 
'Flammen  bringt: 

'  in  die  Flamme  des  Schwefels, 
»    «         «  »    Schwefelkohlenstoffs, 

» ^  »•         »  »>     wasserhaltigen  Alkohols, 

»     »     nicht  leuchtende  Flamme  des  Leuchtgases, 
»    .»     Flamme  des  Kohlenoxydgases, 
»    •         »»  .«     Wasserstoffs  und 

«  »  Knallgasflamme. 
Bei  dieser  umfassenden  und  zeitraubenden  Untersuchung, 
deren  Einzelnheiten  wir  übergehen  zu  dürfen  glauben,  hat 
sich  herausgestellt,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Verbindun- 
gen, in  denen  die  Metalle  angewandt  wurden,  die  Mannig- 
faltigkeit der  chemischen  Processe  in  den  einzelnen  Flammen 
und  der  ungeheure  Temperaturunterschied  dieser  letzteren 
keinen  Einflufs  auf  die  Lage  der  den  einzelnen  Metallen  ent- 
sprechenden Spectrallinien  ausübt. 

Wie   bedeutend  die  erwähnten  Temperaturunterschiede 
sind,  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Betrachtung. 

Man   gelangt  zu  einer  Schätzung  der  Temperatur  einer 
Flamme  mit  Hülfe  der  Gleichung 

t=^ 

in  der  t  die  fragliche  Temperatur  der  Flamme,  g  das  Ge- 
wicht eines  der  mit  Sauerstoff  verbrennenden  Stoffe,  to  die 
Verbrennungswärme  desselben,  p  das  Gewicht  und  s  die 
specifische  Wärme  eines  der  Verbrennungsproducte  bedeutet 
Nimmt  man  die  Verbrennungswärme 

des  Schwefels     .     .    ,     zu  2240"  C. 
»     Schwefelkohlenstoffs  »    3400 
»     Wasserstoffs    .     .     »  34462 


Grubengases 
Elayls  .  . 
Ditetryls  .  . 
Kohlenoxyds 


13063 
11640 
11529 

2403 


an  und  setzt  nach  Regnault  die  specifische  Wärme  bei 
coostantem  Druck 
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für  schweflige  Säure  =  0,1553 
»     Kohlensäure  =  0,2164 

«     Stickstoff  ^  0,2410 

»     Wasserdampf        =  0,4750, 
so  findet  man  hiernach  die  Temperatur 

der  Schwefelflamroe     ....     1820"  C. 
"     Schwefelkohlenstoffflamme       2195 
»     Leuchtgasflamme  ' )     .     .     ,     2350 
»    Kohlenoxjdflamme '')      .     .     3042 
»     Wasserstoffflamme  in  Luft  ^)    3259 
*»     Knallgasflamme  ^)       ...     8061 
Es  zeigte  sich,  dafs  dieselbe  Metallverbindung  in  einer 
dieser  Flammen  ein  um  so  intensiveres  Spectrum  giebt,  je 
höher  die  Temperatur  derselben  ist.     Von  den  Verbindun- 
gen desselben  Metalls  liefert  in  einer  Flamme  diejenige  die 
gröfsere  Lichtstärke,  der  eine  gröfsere  Flüchtigkeit  zukommt. 
Um  noch  einen  weiteren  Beleg  dafür  zu  erhalten,  dafs 
jedes  der  mehrfach  genannten  Metalle  immer  dieselben  hel- 
len Linien  in  dem  Spectrum  hervortreten  läfst,   haben  wir 
die  gezeichneten  Spectren  mit  denjenigen  verglichen,  welche 
ein   elektrischer  Funke  gewährt,   der  zwischen  Elektroden, 
die  aus  jenen  ^Metallen  bestehen,  überspringt. 

Kleine  Stücke  von  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Strontium 
und  Calcium  wurden  an  feine  Platindrähte  gebunden  und 
in  Glasröhren  paarweise  so  eingeschmolzen,  dafs  sie  durch 
einen  Zwischenraum  von  1  bis  2""  von  einander  getrennt 
waren  und  die  Drähte  die  Glaswand  durchdrangen.  Jede 
dieser  Röhren  wurde  vor  dem  Spalt  des  Spectralinstrumen- 
tes  aufgestellt:  mit  Hülfe  eines  Ruhmkorffschen  Inductions- 
apparates  liefsen  wir  zwischen  den  genannten  Metallstücken 
elektrische  Funken  überspringen  und  verglichen  dasSpectrum 
derselben  mit  dem  Spectrum  einer  Gasflamme,  in  welche 
die  Chlorverbindung  des  entsprechenden  Metalls   gebracht 

1)  Liebig's  Ann.,   Bd    CXI,  S   258. 

2)  Gasometrische  Methode  von  R.  Bunaen,  6.  254. 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Ebendaselbst 
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war.  Die  Flamme  befand  sich  hinter  der  Glasröhre.  Indem 
der  Ruhmkorffsche  Apparat  abwechselnd  in  und  aufser 
Tbätigkeit  gesetzt  wurde,  war  es  leicht,  ohne  Messung  sich 
mit  Schärfe  davon  zu  überzeugen,  dafs  in  dem  glänzenden 
Spectrum  des  Funkens  die  hellen  Linien  des  Flammenspec- 
trums  unverrückt  vorhanden  waren.  Aufser  diesen  traten 
in  dem  Funkenspectrum  noch  andere  helle  Linien  auf,  von 
denen  ein  Theil  der  Anweseuheit  von  fremden  Metallen  in 
den  Elektroden,  ein  anderer  dem  Stickstoff  der  die  Röhren 
erfüllte,  nachdem  der  Sauerstoff  einen  Theil  der  Elektroden 
oxjdirt  hatte,  zugeschrieben  werden  mufs  '). 

Es  erscheint  hiernach  unzweifelhaft,  dafs  die  hellen  Li- 
nien der  gezeichneten  Spectren  als  sichere  Kennzeichen  der 
Anwesenheit  der  betreffenden  Metalle  betrachtet  werden 
dürfen.  Sie  können  als  Reactionsmittel  dienen,  durch  welche 
diese  Stoffe  schärfer,  schneller  und  in  geringeren  Mengen 
sich  nachweisen  lassen,  als  durch  irgend  ein  anderes  analy- 
tisches Hülfsmittel. 

Die  abgebildeten  Spectren  beziehen  sich  auf  den  Fall, 
dafs  der  Spalt  so  weit  ist,  dafs  von  den  dunkeln  Linien 
des  Sonnenspectrums  nur  die  deutlichsten  wahrnehmbar  sind, 
dafs  die  Vergröfserung  des  Beobachtungs -Fernrohres  eine 
geringe  (etwa  viermalige)  und  die  Lichtstärke  eine  mäfsige 
ist.  Diese  Bedingungen  scheinen  uns  die  vortheilhaftesten, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  chemische  Analyse  durch 
Spectralbeobachtungen  auszuführen.  Der  Anblkk  der  Spec- 
tren kann  unter  anderen  Bedingungen  ein  wesentlich  anderer 
sein.  Wird  die  Reinheit  des  Spectrums  vermehrt,  so  zer- 
fallen viele  von  den  als  einfach  gezeichneten  Linien  in  meh- 

1)  Ab  wir  bei  einem  Versuche  mit  £i|roniiumelektroden  ein  mit  Wasser- 
stoff statt  mit  Stickstoff  gefülltes  Röhrchen  anwandten,  verwandelte  sich 
der  Funkeiistroni  sehr  bald  in  einen  Lichtbogen,  während  die  Wände 
des  Röhrcheüs  sich  mit  eincrn  graoen  Beschläge  hedfc^len.  Beim  Oeff* 
nen  des  Rohrchens  unter  Steinol  zeigte  es  sich,  dafs  das  Wasserstoffg^is 
▼ersch wunden  und  ein  luftleerer  Raum  entstanden  war.  Das  Gas  scheint 
daher  bei  den  ungeheuren  Temperatureo  des  elektrischen  Fimkens  das 
Strontiunioxyd,  welches,  nicht  völlig  von  der  Oberfläche  d«s  Metalls  ent- 
ferut  worden   war,  reducirt  zu  haben. 
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rere,  die  Natriuuilioie  z.  B.  in  zwei;  wird  die  Lichtstärke 
vermehrt,  so  zeigen  sich  in  mehreren  der  gezeichneten 
Speetren  neue  Linien,  and  die  Verhältnisse  der  Helligkeiten 
der  alten  werden  andere.  Im  Allgemeinen  wächst  bei  Ver- 
mehrung der  Lichtstärke  die  Helligkeit  einer  dunkleren 
Linie  schneller  als  die  einer  helleren,  doch  so,  dafs  jene 
nicht  diese  überholt.  Ein  deutliches  Beispiel  hierfür  bieten 
die  beiden  Lithiumlinien.  Nur  eine  Ausnahme  haben  wir 
vou  dieser  Regel  beobachtet,  und  zwar  bei  der  Linie  Ba  t]^ 
welche  bei  geringer  Lichtstärke  gar  nicht  wahrnehmbar  ist, 
während  Ba  y  sehr  deutlich  erscheint  und  bei  grofser  Licht- 
stärke sehr  viel  heller  als  diese  ist.  Diese  Thatsache  Fcheint 
uns  von  Wichtigkeit  und  wir  werden  dieselbe  einer  wei- 
teren Untersuchung  unterwerfen. 

Es  sollen  jetzt  die  Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen 
Spectren,  deren  Kenntnifs  in  praktischer  Hinsicht  von  ^Vich> 
tigkeit  ist,  näher  besprochen,  und  die  Vortheile,  welche  die 
auf  sie  gegrtkidete  chemisch-analytische  Methode  bietet,  her- 
vorgehoben werden. 

NAtriuDi. 

Von  allen  Spectralreactionen  ist  die  des  Natriums  am 
empfindlichsten.  Die  gelbe  Linie  fia  a,  die  einzige,  welche 
das  Natrium^pectrum  aufzuweisen  hat,  fällt  mit  der  Fraun- 
hofer'scben  Linie  D  zusammen  und  zeichnet  sich  durch  ihre 
besonders  scharfe  Begrenzung  und  ihre  aufserordentliche 
Helligkeit  aus.  Ist  die  Flamroentemperatur  sehr  hoch  und 
die  Menge  der  angewandten  Substanz  sehr  grofs,  so  zeigen 
sich  in. den  nächsten  Umgebungen  der  Linie  Spuren  eines 
continuirlichen  Spectrums.  Schon  an  sich  sehr  schwache, 
in  ihre  Nähe  fallende  Linien  anderer  Stoffe  erscheinen  dann 
noch  mehr  geschwächt  und  werden  daher  nicht  selten  erst 
sichtbar,  wenn  die  Natriumreaction  zu  erlöschen  beginnt. 

An  der  Sauerstoff ,  Chlor-,  lod  und  Brom- Verbindung, 
an  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Salze  zeigt  sich 
die  Reaction  am  deutlichsten.     Allein  selbst  bei  den  kiesel- 
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sauren,  borsauren,  phosphorsauren  und  anderen  feuerbcsiän* 
digen  Salzen  fehlt  sie  nicht. 

Schon  Swan*)  hat  auf  die  Kleinheit  derKochsalzmengen 
aufmerksam  gemacht,  welche  die  Natriumlinie  noch  deut- 
lich hervorbringen  können. 

Folgender  Versuch  zeigt,  dafs  die  Chemie  keine  einzige 
Reaction  aufzuweisen  hat,  welche  sich  auch  nur  im  Entfern- 
testen mit  dieser  spectralanalytischen  Bestimmung  des  Na- 
triums an  Empfindlichkeit  vergleichen  liefse.  Wir  verpuff- 
ten in  einer  vom  Standorte  unseres  Apparates  möglichst 
entlegenen  Ecke  des  Beobachtungszimmers,  welches  unge- 
fähr 60  Kubikmeter  Luft  fafst,  3  Milligramm  chlorsaures 
Natron  mit  Milchzucker,  während  die  nicht  leuchtende 
Lampe  vor  dem  Spalt  beobachtet  wurde.  Schon  nach  we 
nigen  Minuten  gab  die  allmäblig  sich  fahlgelblich  färbende 
Flamme  eine  starke  Natriumlinie,  welche  erst  nach  10  Mi 
nuten  wieder  völlig  verschwunden  war.  Aus  dem  Gewichl;e 
des  verpufften  Natronsalzes  und  der  im  Zimmer  enthaltenen 
Luft  läfst  sich  leicht  berechnen,  dafs  in  einem  Gewichtstheile 
der  letzteren  nicht  einmal  sqqooooo-  Gewichtstheil  Natron- 
rauch suspendirt  sein  konnte.  Da  sich  die  Reacliou  in  der 
Zeit  einer  Secunde  mit  aller  Bequemlichkeit  beobachten 
läfst,  in  dieser  Zeit  aber  nach  dem  Zuflufs  und  'der  Zusam- 
mensetzung der  Flammengase  nur  ungefähr  50  CG.  oder 
0,0647  Grm.  Luft,  welche  weniger  als  ^jjüoWoöo  des  Na- 
tronsalzes enthalten,  in  der  Flamme  zum  Glühen  gelangen, 
so  ergiebt  sich,  dafs  das  Auge  noch  weniger  als  ^uoiauo 
Milligramm  des  Natronsalzes  mit  der  gröfsten  Deutlichkeit 
zu  erkennen  vermag.  Bei  einer  solchen  Empfindlichkeit  der 
Reaction  wird  es  begreiflich,  dafs  nur  selten  in  glühender 
atmosphärischer  Luft  eine  deutliche  Natronreaction  fehlt.  Die 
Erde  ist  auf  mehr  als  zwei  Drittel  ihrer  Oberfläche  mit  einer 
Kochsalzlösung  bedeckt,  vr eiche  von  den  zu  Schaumfällen 
sich  überstürzenden  Meereswogen  unaufhörlich  in  Wasser- 
staub verwandelt  wird.     Die  Meerwassertröpfchen,  welche 

1)  Diese  Ann.   Bd.  G.   S.  311. 
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auf  diese  Art  in  die  Atmosphäre  gelangen,  verdunsten  und 
hinterlassen  kochsalzhaltige  Sonnenstäubchen,  die  zwar  einen 
der  Gröfse  nach  wechselnden,  aber  wie  es  scheint  nur  selten 
fehlenden  Gemengtheil  der  Atmosphäre  ausmachen,  und  die 
vielleicht  dazu  bestimmt  sind,  den  kleinen  Organismen  die 
Salze  zuzuführen,  welche  die  gröfseren  Pflanzen  und  Thiere 
dem  Boden  entnehmen.  Dieser  durch  Spcctralanaljse  leicht 
erweisliche  Kochsalzgehalt  der  Luft  verdient  noch  in  einer 
andern  Hinsicht  Beachtung.  Wenn  es  nämlich,  wie  man 
jetzt  wohl  kaum  mehr  bezweifeln  kann,  katalytische  Ein- 
flüsse  sind,  welche  die  miasmatische  Verbreitung  der  Krank- 
heiten vermitteln,  so  möchte  eine  antiseptisch  wirkende  Sub- 
stanz, wie  das  Kochsalz,  selbst  in  verschwindend  kleiner 
Menge  wohl  kaum  ohne  wesentlichen  Einflufs  auf  solche 
Vorgänge  in  der  Luft  seyn  können.  Aus  täglichen,  längere 
Zeit  fortgesetzten  Spectralbeobachtungen  wird,  sich  leicht 
erkennen  lassen,  ob  die  Intensitätsänderungen  der  durch  die 
atmosphärischen  Natriumverbindungen  erzeugten  Spectral- 
linie  Na  a  mit  dem  Erscheinen  und  mit  der  Verbreitungs- 
richtung endemischer  Krankheiten  in  irgend  einem  Zusam- 
menhange steht. 

In  der  unerhörten  Empfindlichkeit  dieser  Natronreaction 
ist  zugleich  der  Grund  zu  suchen,  dafs  alle  der  Luft  aus- 
gesetzten Gegenstände  nach  einiger  Zeit  bei  dem  Erhitzen 
in  der  Flamme  die  Natriumlinie  zeigen,  und  dafs  es  nur  bei 
wenigen  Verbindungen  gelingt,  selbst  wenn  man  sie  zehn- 
und  mehrmal  aus  Wasser,  das  nur  mit  Platingefäfseu  in  Be- 
rührung kam,  umkrystallisirt,  die  letzte  Spur  der  Linie  Na  a  zu 
beseitigen.  Ein  haarförmiger  Platindraht,  den  man  durch  Aus- 
glühen von  jeder  Spur  Natron  befreit  hat,  zeigt  die  Reaction  auf 
das  Deutlichste  wieder,  wenn  man  ihn  einige  Stunden  der 
Luft  ausgesetzt  hat.  Nicht  minder  zeigt  sie  der  Staub,  wel- 
cher sich  in  Zimmern  aus  der  Luft  absetzt,  so  dafs  z.  B. 
das  Abklopfen  eines  bestäubten  Buches  schon  genügt,  um 
in  einer  Entfernung  von  mehreren  Schritten  das  heftigste 
Aufblitzen  der  iVa  a -Linie  zu  bewirken. 
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Litbiuin. 

Der  gJüheud  leoditende  Dampf  der  Lilhiamverbin^luogen 
giebt  zwei  scharf  begreazte  Linien,  eiue  gelb«  sehr  schwache 
Liß  und  eine  rotb«,  glänzende  Linie  Lia,  An  Sicherheit 
und  Empfindlichkeit  übertrifft  auch  diese  Reaction  alle  in 
der  analytischen  Chemie  bisher  bekannten.  Der  Natrium- 
reaction  steht  sie  indessen  an  Empfindlichkeit  etwas  nach 
vielleicht  nur  weil  das  Auge  für  gelbe , Strahlen  empfindli 
eher  ist  als  für  rotbe.  Durch  Verpuffen  von  9  MilKgr.  koh- 
lensaurem Lithium  mit  einem  grefsen  Ueberschufs  von  Milch- 
zucker und  chlorsaurem  Kali  in  der  ungefähr  60  Cubikmeter 
fassenden  Luft  des  Zimmers  war  die  Linie  schon  deutlich 
sichtbar.  Das  Auge  kann  daher  auf  diese  Weise,  wie  em^ 
der  oben  angeführten  ähnliche  Rechnung  zeigt,  noch  weni- 
ger als  Ttnrü^vuTT  ei»^  Milligramms  kohlensaures  Lithiom  mit 
der  grüfsten  Schärfe  erkennen.  t),(l5  Grm.  desselben  Salzes 
auf  die  erwähnte  Art  verpufft,  ertheilte  der  Luft  desselben 
Zimmers  die  Fähigkeit,  länger  als  eine  Stunde  andauernd 
die  Litt- Linie, hervorzubringen. 

Die  Sauerstoff-,  Chlor-,  löd-  und  Bromverbindung  ist 
am  geeignetsten  zur,  Erkennung  des  Lithiums.  Aber  auch 
das  kohlensaure,  schwefelsaure  und  selbst  das  phosphorsaure 
Salz  eignen  sich  fast  eben  so  gut  zu  diesem  Zwecke.  Li- 
thionhaltige  Fossilien,  wie  Triphyllin,  THphan,  Petalit,  Le 
pidolith  brauchen  nur  in  die  Flamme  gehalten  zu  werden, 
um  ohne  weiteres  die  Linie  Lia  im  intensivsten  Glänze  zu 
geben.  Auf  diese  Weise  läfst  sich  Lithion  in  manchen  Feld- 
spätheo,  z.  B.  in  Orthoklas  von  Baveno  unmittelbar  nach- 
weisen. Die  Linie  zeigt  sich  dann  nur  einige  Augenblicke 
lang  gleich  nach  dem  Einbringen  der  Probe  in  die  Flamme. 
So  zeigten  sich  als  lithionhaltig  die  Glimmer  von  Altenberg 
und  Penig,  als  frei  von  Lithium  dagegen  Glimmer  von  Miask, 
Aschaffenburg,  Modum,  Bengalen,  Pensylvanien  etc.  Wo  in 
natürlich  vorkommenden  Silicaten  nur  ein  verschwindend 
kleiner  Lithiongehalt  auftritt,  entzieht  sich  derselbe  der  un- 
mittelbaren Beobachtung.  Die  Prüfung  geschieht  dann  in 
solchen  Fällen  am  besten  auf  folgende  Weise:  man  dlgerirt 
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ttod  verdampft  eise  kleine  Menge  der  zu  prüfenden  Sub- 
stanz mit  Flufssäure  oder  Fluoramuionium,  dampft  etwas 
Schwefelsaure  über  dem  Rückstand  ab  und  ueht  die  trockne 
Masse  mit  absolutem  Alkohol  ans.  Die  zur  Trockenheit 
abgedampfte  alkoholische  Lösung  wird  dann  noch  einmal 
mit  Alkohol  extrahirt  und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  auf 
einer  möglichst  flachen  Glafisdiale  verdunstet.  Der  Anflug, 
welcher  dabei  zurückbleibe,  läfst  sich  leicht  mittelst  eines 
Radinnessers  zusammenschaben  und  am  PlatindrShtchen  in 
die  Flamme  bringen.  Vo  Milligr.  davon  reicht  gewöhnlich 
für  den  Versuch  vollkommen  aus.  Andere  Verbindongen, 
als  kieselsaure,  in  denen  man  noch  die  letzten  Spuren  Li- 
thion  entdecken  will,  werden  nur  durch  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  oder  auf  irgend  einem  anderen  Wege  in 
schwefelsaure  Salze  verwandelt  und  d)nn  ebenso  behandelt 
Mit  Hülfe  dieses  Verfahrens  läfst  sich  leicht  die  uner- 
wartete Tbatsache  aufscr  Zweifel  setzen,  dafs  das  Lithion 
zu  den  am  allgemeinsten  in  der  Natur  verbreiteten  Stoffen 
gehört.  Dasselbe  liefs  sich  mit  der  gröbten  Leichtigkeit 
schon  in  40  Cubikmeter  Meerwasser  nachweisen,  welches 
unter  39""  14'  westl.  Länge  und  41''  41'  nördl.  Breite  im  at- 
lantischen Ocean  geschöpft  war.  Asche  vonFucoideen  (Kelp), 
welche  vom  Golfstrom  an  die  Schottischen  Küsten  getrieben 
werden,  enthielt  erhebliche  Spuren  davon.  SämmtUche  Or- 
thoklase und  Quarze  aus  dem  Granit  des  Odenwaldes,  die 
wir  geprüft  haben,  zeigten  sich  lithionhaltig.  Ein  sehr  reines 
Trinkwasser  aus  einer  QueHe  am  granitischen  westKchen 
Abhänge  des  Neekarthales  in  SchHerbach  bei  Heidelberg 
enthielt  Lithion,  während  die  im  bunten  Sandstein  entsprin- 
gende Quelle,  welche  die  Wasserleitung  des  hiesigen  che- 
mischen Laboratoriums  speist,  frei  davon  war.  Mineral- 
wasser, bei  welchen  Lithium  kaum  noch  in  l  Litre  nach 
dem  gewöhnlichen  analytischen  Verfahren  nachgewiesen  wer- 
den kann,  zeigen  die  Li  a  Linie  oft  schon,  wenn  man  nur 
einen  Tropfen  davon  an  einem  Platindraht  in  die  Flamme 
bringt/.).     Alle  von  uns   uutersuchten  odenwälder  Aschen 

1)  Weon  es  sich  dämm  handelt,  eioe  KlüMigkeit  in  die  FlMoroe  «»bringen, 
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aiis  Hdlzern,  welche  auf  Granitbocieii  wachsen,  sowie  Ras- 
sische and  andere  käufliche  Pottaschen  enthalten  Lithion. 
Selbst  in  den  Aschen  des  Tabaks,  der  Weinblätter,  des 
Rebholzes  und  der  Weinbeeren  * ),  sowie  in  der  Asche  der 
Feldfriichte,  welche  in  der  Rheinebene  bei  Waghäusel,  Dei- 
desheim  und  Heidelberg  auf  nicht  granitischem  Boden  ge- 
zogen werden,  fehlt  das  Lithion  eben  so  wenig,  als  in  der 
Milch  der  Thiere,  welche  mit  jenen  Feldfrüchten  gewährt 
werden '). 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs  ein  Gemenge 
ron  flüchtigen  Natron-  und  Lithionsalzen  neben  der  Reaction 
des  Natriums  die, des  Lithiums  mit  einer  kaum  merklich 
verminderten  Schärfe  und  Deutlichkeit  zeigt.  Die  rothe 
Linie  des  letzteren  erscheint  durch  eine  kleine  in  die  Flamme 
gebrachte  Perle  noch  deutlich  sichtbar,  wenn  diese  Perle 
nur  Tüoa  Lithiumsalz  enthält,  wobei  das  Auge  für  sich  an 
der  Flamme  selbst  nichts  als  das  gelbe  Licht  des  Natriums 
ohne  jede  Andeutung  einer  rölhlichen  Färbung  wahrnimmt. 
In  Folge  der  gröfseren  Flüchtigkej^t  der  Lithionsalze  hält 
die  Natronreaction  gewöhnlich  etwas  länger  an.  Wo  es 
sich  daher  um  die  Erkennung  sehr  kleiner  Spuren  von  Li- 
thion neben  Natron  handelt,  mufs  die  Probeperle  in  die 
Flamme  geschoben  werden,  während  man  schon  durch  das 
Fernrohr  blickt.  Mau  gewahrt  dann  die  Lithiumlinie  oft 
nur  auf  wenige  Augenblicke  unter  den  ersten  Verflüchti- 
gungsproducten. 

Wo  es  sich  bei  der  technischen  Gewinnung  der  Lithium- 
verbindungen  um  die  Auswahl  des  zu  benutzenden  Roh- 

so  biegt  Qian  aus  dem  einen  Ende  eines  pferdehaardicken  Platindrahtes 
einen  kleinen  mit  einem  Durchmesser  versehenen  Ring  und  schlaft  den- 
selben platt.  Läfst  man  in  das  so  gebildete  Oebr  einen  Flussigkeitslropren 
fallen,  so  bleibt  eine  für  den  Versuch  hinreichende  Menge  darin   hangen. 

1)  In  den  bei  der  fabrikmäfsigen  Weinsäurengewinnung  fallenden  Mutter- 
laugen concentrirt  sich  das  Lithion  so  sehr,  dafs  man  aus  denselben  er- 
hebliche Mengen  davon  darstellen  kann. 

2)  Herr  Dr.  Folwarczny  hat  sogar  in  der  Asche  des  menschlichen  Blutes 
und  Moskelfleisches  durch  die  Linie  Li  a  leicht  Litbiamverbiodungen 
nechweiseD  kennen. 
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materials  und  die  Auffindung  einer  zweckmäfsigen  DarsteL 
loDgsmetbode  handelt,  gewahrt  die  Spectralanaljse  ein  Hülfs- 
mittel  Yon  unschätzbarem  Werthe.  So  genügt  es  %.  B.  schon, 
von  verschiedenen  SooImuUerlaugeu  nur  einen  Tropfen  in 
der  Flarame  zu  verdampfen  und  durch  das  Fernrohr  zu  be- 
obachten, um  sich  sogleich  zu  überzeugen,  dafs  in  vielen 
dieser  Salinenrückstände  ein  reiches,  bisher  übersehenes  Li- 
thionmaterial  gegeben  ist.  Dabei  kann  man  im  Verlaufe 
der  Darstellung  jeden  Verlust  an  Lithion  in  den  Nebenpro- 
ducten  und  Abfällen  durch  die  Spectralreaction  unmittelbar 
verfolgen  und  so  leicht  zweckmäfsigere  Darstellungsmetho- 
den  als  die  bisher  gebräuchlichen  sich  aufsuchen  '). 

Kalium. 

Die  flüchtigen  Kaliumverbindungen  geben  in  der  Flamme 
ein  sehr  ausgedehntes  continuirlicbes  Spectrum,  welches  nur 
zwei  charakteristische  Linien  zeigt;  die  eine  Kaa  in  dem 
äufsersten  an  die  ultrarothen  Strahlen  grenzenden  Roth,  ge- 
nau auf  die  dunkle  Linie  A  des  Son nenspect rums  fallend, 
die  andere  Kaß  weit  in  Violet  nach  dem  anderen  Ende 
des  Spectrums  hin  ebenfalls  einer  Fraunhofer'schen  Linie 
entsprechend.  Eine  sehr  schwache,  mit  der  Fraunhofer- 
sehen  Linie  B  zusammenfallende  Linie,  die  aufserdem  noch, 
aber  nur  bei  der  intensivsten  Flarame,  sichtbar  wird,  ist 
wenig  charakteristisch.  Die  blaue  Linie  ist  ziemlich  schwach, 
eignet  sich  aber  fast  eben  so  gut  wie  die  rothe  Linie  zur 
Erkennung  des  Kaliums.  Die  Lage  beider  Linien  in  der 
Nähe  der  beiden  Grenzen  der  für  das  Auge  wahrnehmba- 
ren Strahlen  macht  die  Reaction  zu  einer  weniger  empfind- 
lichen. In  der  Luft  unseres  Zimmers  wurde  sie  erst  sicht- 
bar,    als  wir  gegen    I  Gramm  mit  Milchzucker  gemengtes 

J)  Wir  erhielleo  nach  einer  solchen  verbesserten  Methode  aus  Kwei  Mi- 
neralwasaerkrögen  ( gegen  4  Litre )  einer  Soolmutteriauge ,  welche  durch 
Eindampfen  mit  Schwefelsäure  l',2  Eluckstand  gaben,  eine  halbe  Cnze 
kohlensaures  Lithion  von  der  Reinheit  des  käuflichen,  dessen  Handels- 
werth  nngeflihr  140  fl.  per  Pfund  beträgt.  Eine  grofse  Zahl  anderer 
5oolmutlerlaugen,  die  wir  uotersucbten,  zeigten  einen  ähnlichen  Reich- 
thnoi  an  Litbiuniverbindungen. 
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chlorsaures  Kali  abbrannten.  Man  kann  daher  dem  Aug^e 
auf  diese  Weise  nur  ungefähr  ^  g^xr  ^Willigr.  chlorsaures  Kali 
noch  sichtbar  machen. 

Kalihj^drat  und  sämmtliche  Verbindungen  des  Kalis  mit 
flüchtigen  Säuren  zeigen  die  Reaction  ohne  Ausnahme.  Kali- 
siiicate  und  ähnliche  feuerbeständige  Salze  dagegen  bringen 
sie  für  sich  aliein  nur  bei  sehr  vorwiegendem  Kaligehalt 
hervor.  Bei  geringerem  Kallgehalt  darf  man  die  Probeperle 
nur  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  zusammenschuielzen. 
um  die  charakteristischen  Linien  zum  Vorschein  zu  bringen. 
Die  Gegenwart  von  Natronsalzen  verhindert  mithin  die  Re- 
action nicht  und  beeinträchtigt  die  Empfindlichkeit  dei*selben 
nur  wenig.  Orthoklas,  Sanidin  und  Adular  lassen  sich  da 
durch  leicht  von  Albit,  Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit 
unterscheiden.  Um  verschwindend  kleine  Kalispuren  noch 
nachzuweisen,  braucht  man  die  Silicate  nur  mit  einem  gFO 
fsen  Ueberschufs  von  Fluoraminouium  auf  einem  Platindeckel 
schwach  zu  glühen  und  den  Rückstand  am  Plalindraht  in 
die  Flamme  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs 
fast  alle  Silicate  kalihaltig  sind.  Lithionsalze  stören  die  Re- 
daction eben  so  wenig.  So  genügt  es  z.  B.  schon,  den 
Aschenstumpf  einer  Cigarre  in  die  Flamme  vor  dem  Spalt 
zu  halten,  um  sogleich  die  gelbe  Linie  des  Natriums  und 
die  beiden  rothen  des  Kaliums  und  Lithiums,  welches  letz- 
tere Metall  in  den  Tabaksaschen  fast  niemals  fehlt,  auf  das 
Deutlichste  hervorzubringen. 

Strootium. 

Die  Spectren  der  alkalischen  Erden  stehen  denen  der 
Alkalien  an  Einfachheit  bedeutend  nach.  Das  des  Strontiums 
ist  besonders  durch  die  Abwesenheit  grüner  Streifen  charak- 
terisirt.  Acht  Linien  darin  sind  sehr  ausgezeichnet,  sechs 
rolhe  nämlich,  eine  orange  und  eine  blaue.  Die  Orange- 
linie Sra,  welche  dicht  neben  der  Natriumlinie  nach  Roth 
hin  auftritt,  die  beiden  rotheu  Linien  Srß  Sry  und  endlich 
die  blaue  Linie  Sr^^sind  ihrer  Lage  und  luiensttäl  nach 
die  wichtigsten.     Um   die  Empfindlichkeit   der  Reaction  zu 
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prQfen,  erhitzten  wir  eine  wftsserige  Cblorstroutiiimlösurig 
▼on  bekannteni  Salzgehalt  iu  einem  Platinsch&lcben  rasch 
über  einer  grofsen  Flarame,  bis  das  Wasser  verdunstet  war 
und  die  Schale  zu  glOhen  anfing.  Hierbei  decrepitirte  das 
Salz  zn  mikrofikopischen  Partikelchen,  die  sich  in  (vestalt 
eines  weifsen  Rauches  in  die  Atmosphäre  erhoben.  Eine 
Wägung  des  Salzrückstandes  in  der  Schale  ergab,  dafs  auf 
diese  Weise  0,077  Grm.  Chlorstrontium  in  Gestalt  eines 
feinen  Staubes  in  die  77000  Grm.  wiegende  Luft  des  Zim- 
mers übergegangen  war.  Nachdem  die  Luft  des  Zimmers 
mittelst  eines  aufgespannten,  rasch  m  Bewegung  gesetzten 
Regenschirmes  gleichmSfsig  durcheinander  gemengt  war,  zeig 
ten  sich  die  charakteristischen  Linien  des  Strontiumspectrums 
sehr  schön  ausgebildet.  Man  kann  nach  diesem  Versuche 
die  noch  nachweisbare  Chlorstrontiummenge  zu  rxfis^xsrs  ®u^^s 
Milligramms  anschlagen. 

Die  Chlorverbindung  und  die  übrigen  Halogenverbindun* 
gen  des  Strontiums  geben  die  Reaction  am  deutlichsten.  Stroo- 
tianerdehydrat  und  kohlensaure  Strontianerde  zeigen  sie 
viel  schwächer;  schwefelsaure  noch  schwächer;  die  Verbin- 
dungen mit  feuerbeständigen  Säuren  am  schwächsten,  oder 
gar  nicht.  Man  bringt  daher  die  Probeperle  zunächst  für 
sich  und  dann  nach  vorgängiger  Befeuchtung  mit  Salzsäure 
in  die  Flamme.  Hat  man  Schwefelsäure  in  der  Perle  vor 
auszusetzen,  so  hält  man  sie  vor  dem  Befeuchten  mit  Salz- 
säure einige  Augenblicke  in  den  reducirendeu  Theil  der 
Flamme,  um  das  schwefelsaure  Salz  in  die  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  zersetzbare  Seh  wefclverbindung  umzuändern. 
Zur  Erkennung  des  Strontiums  in  Verbindungen  mit  Kiesel- 
säure, Phosphorsäure,  Borsäure  oder  anderen  feuerbeständi- 
gen Säuren  verfährt  man  am  besten  auf  folgende  Weise: 
Zum  Anfschliefsen  der  Probe  mit  kohlensaurem  Natfon  dient, 
statt  eines  Platintiegels,  eine  conische  Spirale  von  Platin- 
draht.  Dieselbe  wird  in  der  Flamme  weifsglübend  gemacht 
und  in  entwässertes,  fein  pulverisirtes,  lockeres  kohlensaures 
Natron **gÄaucht,  welches  wo  möglich  noch  so  viel  Wasser 
enthält,   dafs  die  nöthige  Menge  des  Salzes  schon  bei  dem 
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ersten  Eintauchen  daran  hängen  bleibt.  In  dieser  Spirale 
Iftfst  sich  die  Schmelzung  viel  schneller  als  in  einem  Platin- 
tiegel bewerkstelligen,  da  die  zu  erhitzende  Masse  des  Pla- 
tins nur  gering  ist  und  das  zu  schmelzende  Salz  mit  der 
Flamme  in  unmittelbare  Berührung  kommt.  Hat  man  die 
aufzuschliefsende  fein  pulverisirte  Substanz  mittelst  einer 
kleinen  Platinscbaufel  in  die  glühend  flüssige  Soda  einge- 
tragen und  einige  Minuten  im  Glühen  erhalten,  so  braucht 
man  die  mit  ihrer  Spitze  nach  oben  gekehrte  Spirale  nur 
auf  den  Rand  des  Lampentellers  aufzuklopfen^  um  den  In- 
halt derselben  in  Gestalt  einer  grofsen  erkaltenden  Kugel 
auf  dem  Teller  zu  erhalten.  Man  bedeckt  die  Kugel  mit 
einem  Blättchen  Schreibpapier  und  zerdrückt  dieselbe  mit 
telst  einer  elastischen  Messerklinge,  die  man  auch  nach  Ent- 
fernung des  Papiers  benutzt,  um  die  Masse  weiter  noch  zum 
feinsten  Pulver  zu  zerdrücken.  Dieses  wird  an  den  Rand 
des  etwas  abwärts  geneigten  Tellers  zusammengehäuft,  vor- 
sichtig mit  heifsem  Wasser  übergössen,  das  man  durch  sanf- 
tes Hin  und  Herneigen  des  Tellers  über  der  aufgehäuften 
Substanz  hin  und  her  fliefsen  läfst,  und  endlich  die  über 
dem  Bodensatz  stehende  Flüssigkeit  abdekautirt.  Es  gelingt 
leicht,  unter  abwechselndem  Erwärmen  des  Tellers  durch 
mehrmalige  Wiederholung  dieser  Operation  die  löslichen 
Salze  auszuziehen,  ohne  den  Bodensatz  aufzurühren  und 
erhebliche  Mengen  davon  zu  verlieren.  Wendet  man  statt 
des  Wassers  eine  Kochsalzlösung  an,  so  gelingt  die  Opera- 
tion noch  leichter  und  sicherer.  Der  Rückstand  enthält  das 
Strontium  als  kohlensaures  Salz,  von  dem  schon  einige  Zehn- 
tel Milligramm  am  Platindraht  mit  etwas  Salzsäure  befeuch- 
tet die  intensivste  Reaction  geben.  Es  wird  auf  diese  Art 
möglich,  ohne  Platintieg^l,  ohne  Reibschale ,  ohne»  Digerir- 
schale  und  ohne  Trichter  und  Filter  alle  erforderlichen  Ope- 
rationen des  Aufschliefsens,  Zerkleinerns,  Digerirens  und 
Auswaschens  in  wenigen  Minuten  auszuführen. 

Die  Reaction  des  Kaliums  und  Natriums  wird  durch  die 
Gegenwart  des  Strontiums  nicht  gestört.  Auch  die  Lithium- 
reaction  tritt  neben  den  drei  erwähnten  in  voller  Deutlichkeit 
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aufi  wenn  die  Lilhiuimnenge  gegen  die  des  Strontiums  nicht 
za. gering  ist  Die  Lithiumlinie  Lt  a  erscheint  dann  als  ein* 
schmaler,  intensiv  rother,  scharf  begrenzter  Streifen  auf  dem 
schwächer  rothen  Grunde  des  breiten  Strontiumstreifens  Srfl, 

Calciain. 

Das  Caiciumspectrum  läfst  sich  schon  auf  den  ersten 
Blick  von  den  vier  bisher  betrachteten  Spectren  daran  un- 
terscheiden,  daf$  es  in  Grün  eine  höchst  charakteristische 
und  intensive  Linie,  Ca/3,  enthält  Als  zweites  nicht  min- 
der charakteristisches  Kennzeichen  kann  die  ebenfalls  sehr 
intensive  Orangelinie  Ca  a  dienen,  welche  erheblich  weiter 
nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  hin  liegt  als  die  Na- 
tronlinie Na  a  und  die  Orangelinie  des  Strontiums  Sra. 
Durch  Abbrennen  eines  Gemenges  von  Chlorcalcium,  chlor- 
saurem Kali  und  Milchzucker  erhält  man  einen  Rauch,  des- 
sen Reaction  ungefähr  von  gleicher  Elmpfindlichkeit  ist  mit 
dem  unter  denselben  Yerhältnissen  hervorgebrachten  Chlor- 
strontiumraucb.  Aus  einem  auf  diese  Weise  angestellten 
Versuche  ergab  sich,  dafs  tvu^tttit  Milligramm  Chlorcalcium 
noch  leicht  und  mit  völliger  Sicherheit  erkannt  werden  kön- 
nen. Nur  die  in  der  Flamme  flüchtigen  Calciumverbindun- 
gen  zeigen  die  Reaction,  und  zwar  mit  um  so  gröfserer. 
Deutlichkeit,  ye  flüchtiger  sie  sind.  Chlorcalcium,  Jodcal- 
cium,  Bromcalcium  stehen  in  dieser  Beziehung  oben  au. 
Schwefelsaurer  Kalk  giebt  das  Spectrum  erst,  nachdem  er 
angefangen  hat  basisch  zu  werden,  dann  aber  sehr  glänzend 
und  lange  andauernd.  Ebenso  entwickelt  sich  die  Reaction 
des  kohlensauren  Kalks  am  deutlichsten,  nachdem  die  Koh- 
lensäure entwichen  ist. 

Verbindungen  des  Calciums  mit  feuerbeständigen  Säuren 
verhalten  sich  in  der  Flamme  indifferent;  werden  sie  durch 
Chlorwasserstoffsäure  angegriffen,  so  läfst  sich  die  Reaction 
einfach  auf  folgende  Weise  erbalten:  Man  bringt  einige 
Milligramme  oder  selbst  nur  einige  Zehntel  Milligramme 
der  fein  pulverisirten  Substanz  an  das   etwas  befeuchtete 

PoggendorfTs  Aonal.  Bd.  GX.  12 
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plattgeschlagene  Platinöhr  in  den  vremp;  heifsen  Theil  der 
Flaume,  bis  das  Pulver  ohne  zu  schmelzen  augefrittet  ist« 
LSfst  man  einen  Tropfen  Salzsäure  in  das  Oehr  fallen,  so 
bleibt  derselbe  zum  gröfsten  Th^l  darin  hängen.  Schiebt 
man  diesen  Tropfen  vor  dem  Spalt  des  Spectralapparates 
in  den  heifsesten  Theil  der  Flamme,  so  verdampft  er,  und 
zwar  in  Folge  des  Leidenfrost'schen  Phänomens,  ohne  ins 
Kochen*  zu  geratben.  Blid^t  man,  während  der  Tropfen 
verdampft,  durch  das  Fernrohr,  so  erscheint  in  dem  Augen- 
blick, wo  die  letzten  Antheile  der  Flüssigkeit  in  Dampf  ver'- 
wandelt  werden,  ein  glänzendes  Caiciumspectrum,  welches 
bei  geringem  Kalkgehalt  nur  einen^  Moment  aufblitzt,  bei 
erheblicheren  Kalkmengen  aber  mehr  oder  weniger  lange 
anhält. 

Nur  in  Silicaten,  welche  von  Salzsäure  angegriffen  wer^ 
den,  läfftt  sich  der  Kalk  auf  diese  Weise  finden;  in  nicht 
durch  Salzsäure  angreifbaren  Silicaten  gelingt  die  Nachwei- 
sung  am  besten  folgendermafsen:  Einige  Milligramm  der 
zu  prüfenden,  auf  das  Feinste  pulverisirten  Substanz  wer^ 
den  auf  ejnem  flachen  Tiegeldeckel  von  Platin  mit  ungefähr 
einem  Gramm  halb  zerflossenen  Fluorammonium  versetzt 
und  der  Deckel  in  die  Flamme  gehalten,  bis  er  nach  Ver- 
flüchtigung des  Fluorammoniums  glüht.  Man  befeuchtet  den 
auf  dem  Deckel  befindlichen  Salzanflug  mit  1  bis  2  Tropfen 
Schwefelsäure,  und  entfernt  den  Ueberschufs  derselben  durch 
abermaliges  Erhitzen  über  der  Flamme.  Wird  der  jetzt  aus 
schwefelsauren  Salzen  bestehende  Anflug  auf  dem  Deckel 
mit  dem  Fingernagel  oder  einem  Spatelchen  zusammenge- 
schabt  und  ungefähr  ein  Milligramm  davon  mittelst  de» 
Drahtes  in  die  Flamme  gebracht,  so  erhält  man,  wenn  Ka 
Na  und  lA  vorhanden  sind,  zunächst  die  charakteristischen 
Reactionen  dieser  drei  Körper  neben  oder  nach  einander« 
Ist  noch  Kalk  und  Strontian  vorhanden,  so  erscheinen  dcrenf 
Spectren  gewöhnlich  erst  etwas  später,  nachdem  das  Ka 
Na  und  Li  verflüditigt  ist.  Bei  sehr  geringem  Calcium  oder 
Strontiumgehalt  bleibt  die  Reaction  dieser  Metalle  aus;  man 
erhält  sie  dann  aber  sogleich,  wenn  man  den  im  Reductions- 
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räum  der  FlaBime  dnige*  Aagenblicke  b^nnd^lten  Draht 
mit  Salzsäure  betropft  und  wieder  in  die  Flamrae  bringt. 

Alle  diese  Proben,  die  Erhitzung  für  sich  oder  mit  Salz- 
säure, die  Behandlung  mit  Fluorammoninm  für  sich  oder 
mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  geben  dem  Mineralogen 
und  mehr  noch  dem  Geognosten  eine  Reihe  höchst  einfacher 
Kennzeichen  an  die  Hand,  um  viele  in  der  Natur  auftretende 
Substanzen,  und  namentlich  die  einander  so  ähnlichen  aus 
kalkhaltigen  Doppelsilicaten  bestehenden  Mineralien  noch  in 
den  kleinsten  Splitterchen  mit  einer  Sicherheit  zu  bestimmen, 
wie  sie  sonst  kaum  bei  einem  reichlich  zu  Gebote  stehen- 
den Material  durch  weitläuftige  und  zeitraubende  Analysen 
erreichbar  ist.  Einige  Beispiele  werden  dies  am  besten 
zeigen« 

1.  Ein  Tropfen  Meerwasser  am  Platindraht  verflüchtigt 
zeigt  eine  starke  Natriumreaction,  und  nach  Verflüditigung 
des  Kochsalzes  eine  schwache  Calciumreaction,  die  durdb  Be- 
feuchten des  Drahtes  mit  Salzsäure  auf  Augenblicke  höchst 
intensiv  wird.  Behandelt  man  einige  Decigramme  Meer- 
wasserrückstand auf  die  beim  Lithium  angegebene  Weise 
mit  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so  erhält  man  leicht  die 
Reaction  des  Kaliums  und  Lithiums.  Die  Gegenwart  des 
Strontiums  im  Meerwasser  kann  am  besten  in  den  Kessel- 
steinen der  SeedanSpfschiffc  nachgewiesen  werden.  Die  fil- 
trirte  salzsaure  Lösung  desselben  hinterlärst  nach  dem  Ab- 
dampfen und  Auflösen  in  möglichst  wenig  Alkohol  eine  von 
basischem  Eisenchlorid  gelblich  gefärbte  Trübung,  die  sich 
nacb  einigen  Tagen  absetzt  und  auf  einem  Filterchen  ge- 
sammelt und  mit  Alkohol  ausgewaschen  werden  kann.  Das 
in  einem  feinen  Platindraht  verbrannte  Filter  giebt  neben 
den  Calciumlinien  ein  vollständiges  und  intensives  Strontium- 
specü-um. 

2.  Soolwasser  zeigen  oft  schon  unmittelbar  die  Kalium-, 
Natrium-,  Lithium-,  Ca^lcium-  und  Strontiumreactipn.  Bringt 
man  z.-B.  einen  Tropfen  des  Dürkheimer  oder  Kreuznacher 
Mineralwassers  in  die  Flamme,  so  erhält  man  die  Linien 
Naay  Li  a  9  Ca  a  und  Caß.    Wendet  man  statt  des  Sool- 

12* 
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Wassers  einen  Tl*opfen  seiner  Mutterlauge  äii;  so  entstehen 
dieselben  Linien  mit  dem  intensiTsten  Glänze.  In  dem 
Maafse  als  das  Chloniatrium  und  Chlorlithium  verdampft 
und  das  Chlorcalcium  basischer  Wird,  entwickeln  sidi  all- 
mählich die  charakteristischen  Linien  des  Strontiumspectrums, 
welches  sich  nach  und  nach  immer  glänzender  in  seiner  gan- 
zen Vollständigkeit  zeigt.  Man  erhält  hier  also  durch  den 
blofsen  Anblick  eines  einzigen  in  der  Flamme  verflüch- 
tigten Tropfens  in  wenigen  Augenblicken  die  vollständige 
Analyse  eines  Geraenges  von  fünf  Stoffen. 

3.  Der  Aschenstumpf  einer  Cigarre  mit  etwas  H  Cl  be- 
feuchtet und  in  die  Flamme  gehalten,  giebt  die  Linien  iVa  er, 
Kaa,  Lfof,  Caa,  Caß. 

4.  Kaliglas  von  einer  Verbrennungsröhre  gab  sowohl 
mit  als  ohne  Salzsäure  Na  a  und  Ka  a,  mit  Fluorammonium 
und  Schwefelsäure  behandelt  noch  Cacc,  Caß  und  Spuren 
von  Lfof. 

5.  Orthoklas  von  Baveno  giebt  für  sich  oder  mit  Salz- 
säure nur  Na  a  nebst  Spuren  von  Ka  a  und  Li  a ;  mit  Fluor- 
ammonium und  Schwefelsäure  die  intensiven  Linien  JVaor, 
Ka  a  und  etwas  schwächer  Li  a.  Nach  Verflüchtigung  der  so 
nachgewiesenen  Bestandtheile,  mit  HCl  in  die  Flamme  ge- 
bracht, giebt  di^  Probe  nur  ein  kaum  unterscheidbares  Auf- 
blitzen der  Linien  Ca  a  und  Ca  ß.  Der  nach  diesAi  Prü- 
fungen dem  Platindrabte  angefrittete  Rückstand  zeigt,  mit 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  und  geglüht,  die 
für  Thonerde  charakteristische  Färbung.  Nimmt  man  noch 
die  bekannte  Reaction  auf  Kieselerde  hinzu,  so  ergiebt  sich 
aus  diesen  in  wenigen  Minuten  ausführbaren  Prüfungen, 
dafs  der  Orthoklas  von  Baveno,  Kieselerde,  Thonerde,  Kali 
mit  Spuren  von  Natron,  Kalkerde  und  Lithion  enthllU,  so 
wie  dafs  jede  Spur  von  Baryterde  und  Strontianerde  darin 
fehlt. 

6;    Adular  vom  Gotthard  verhielt  sich  ganz  ähnlich  wie 
der  Orthoklas  von  Baveno,  nur  dafs  die  Lithiumreaction 
völlig,  die  Calci umreaction  fast  völlig  fehlte. 
'  7.    Labradorit  von  St.  Paul  giebt  für  sich  imr  die  Na- 
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inumlinie  Naa,  nicht  aber  da»  CalciumspectruiB.  Die  mit 
Cblorwasserstoffsäure  befeuchtete  Probe  aber  bringt  die 
Calciumlinien  Ca  a  und  Ca/S  sehr  glänzend  hervor.  Bei 
der  Probe  mit  Fluorammonium  erhält  man  noch  eine  schwache 
Kaliumreaction  und  kaum  bemerkbare  Spuren  von  Lithium. 

8.  Labradorit  aus  dem  Kugeldioril  von  Corsika  verhielt 
sich  ebenso,  nur  dafs  die  Spuren  der  Lithiumreaction  fehlten. 

9.  Mosandrit  aus  Brevig  und  Tscheff  kinit  aus  dem  llmen- 
gebirge  gaben  für  sieh  nur  die.Natriumreaction,  bei  der  Be* 
haudlung  mit  Salzsäure  aber  die  Calciumlinien  Ca  et  und  Caß 

10.  Melinophan  von  Lamoe  gab  für  sich  nur  Na  0,  mit 
Salzsäure  aber  noch  Caa^  Caß  und  lAa, 

11.  Scheelit  und  Spheu  geben  schon  bei  Behandlung 
mit  Salzsäure  die  Calciumreaction  sehr  intensiv« 

12.  Finden  sich  geringe  Mengen  Strontium  neben  dem 
Calcium,  so  wählt  man  am  zweckmäfsigsten  die  Linie  Srß 
zur  Erkennung  der  ersteren.  Mit  Hülfe  derselben  gelingt 
es  leicht,  in  sehr  vielen  neptunischen  Kalksteinen  eiuen  ge- 
ringen Strontiumgehalt  nachzuweisen.  Na  a,  Li  cv,  Ka  er,  be- 
sonders Li  a,  zeigen  sich  schon  unmittelbar  bei  dem  Glühen 
des  Kalksteins  in  der  Flamme.  Durch  Salzsäure  in  Chlor- 
calcium  verwandelt  und  in  dieser  Form  in  die  Flamme  ge* 
bracht,  geben  diese  Gesteine  dieselben  Linien  und  aufser- 
dem  häufig  noch  .deutlich  genug  die  Linie  Srd.  Dieselbe 
erscheint  aber  nur  auf  kürzere  Zeit,  indem  sie  sich  in  Folge 
der  Yerdampfungsprocesse  in  der  Flamme  allmählich  ent-» 
wickelt  und  kurz  iior  dem  Erblassen  des  Kalkspectrums  am 
deutlichsten  hervorzutreten  pflegt. 

Auf  diesem  Wege  wurden  die  Linien  Na  a,  Li  a,  Ka  ct^ 
Caa,  Caß,  Srd  bei  folgenden  Kalksteinen  gefunden: 

Silurkalk  ')  von  Kugelbad  bei  Prag, 

Wellcnkalk  (Muschelkalk)  von  Rohrbach  bei  Heidelberg, 

Liaskalk  von  Maisch  in  Baden, 

Kreide  aus  England. 

1)  Die  Lithiumlinie  war  hei  dieser  Gebirgsart   uicht  mit  Sicherheit  zu  er- 
kenneD,  die  Linie^iSr^  dagegen  sehr  stark. 
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'     Folgende  Kalksteine  zeigten  nur  die  Linien  Naa^  lAa, 
KacCf  Caa,  Caß,  ohne  die  blaue  Strontinmlinie. 

Maimor  von  Auerbach  aus  dem  Granit^), 

Devonkalk  von  Gerolstein  in  der  Eifel, 

Kohlenkalk  von  Planitz  in  Sachsen, 

Zechstein  von  Nordhausen  am  Harz, 

Jurakalk  vom  Streitberg  in  Franken. 
Man  sieht  schon  aus  diesen  wenigen  Versuchen  ^  dafs 
umfassendere  und  sorgfältige  spectralanaljtische  Untersu- 
chungen über  den  Lithium-,  Kalium-,  Natrium-  und  Strontium* 
gehalt  verschiedener  Kalkbildungen  mit  Beziehung  auf  die 
Altersfolge  und  locale  Verbreitung  derselben  von  groCsem 
geologischen  Interesse  sind,  und  vielleicht  zu  unerwarteten 
Aufschlüssen  fiber  die  Natur  der  früheren  Oceane  und  Mee- 
resbecken, in  welchen  die  Bildung  jener  Kalkgebirge  er- 
folgte, führen  können. 

Baryuni. 

Das  Barjumspectrum  ist  das  verwickeltste  unter  den 
Spectren  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden. 
Von  den  bisher  betrachteten  unterscheidet  es  sich  schon 
auf  den  ersten  Blick  durch  die  grünen  Linien  Ba  a  und  Baßy 
weldie  alle  übrigen  an  Intenstität  übertreffen  und  bei  schwa- 
cher Reaction  zuerst  erscheinen  und  zuletzt  wieder  verschwin* 
den.  Bay  ist  wentger  empfindlich,  aber  immer  noch  als 
charakteristische  Linie  zu  betrachten.  Die  verhältnifsmäfsig 
ziemlich  grofse  Ausdehnung  des  Spectruins  ist  Ursache,  daCs 
überhaupt  die  Spectralreaction  der  Barjumverbindungen 
etwas  weniger  empfindlich  ist  als  die  der  bisher  betrachte- 
ten Körper.  0,3  Grm.  chlorsaurer  Baryt  mit  Milchzucker 
gaben  in  unserem  Zimmer  verbrannt,  nachdem  die  Luft  ver- 
mittelst eines  aufgespannten  Regenschirms  gehörig  durchge- 

1 )  Miltelst  des  obeo  bescliriebcnen  Verfahi^o;  mit  Alkohol  wurde  aus 
20  Grin.  dieses  Marmors  so  viel  salpel ersaurer  Strontian  erhalten,  dafs 
sich  damit  ein  vollständiges  intensives  Slrontiumspectrum  hervorbringen 
liefs.  Ob  sich  auch  die  ubrigm  aufgeliihrten  Kalksteine,  auf  diese  Art 
behandelt,  als  strontiurohaltig  erweisen,  haben  wir  nicht  untersucht. 
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Bieogt  war»  längere  Zeit  auf  das  deatliciisle  di^UBieRaa, 
Man  kann  daher  aus  eiu^  der  beim  Natrium  ausgeführten 
fthnlichen  Rechnung  schliefisen,  dafs  durch  die  Reaction  nodi 
weniger  als  ungefähr  ^t^Vtr  Milligramm  mit  völliger  Deot- 
lichkeit  angezeigt  wird. 

Chlorbaryum,  Brombbrjum,  ladbar jum,  Fluorbaryum, 
Barjrterdehydratj  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Baryt 
zeigen  die  Reaction  am  ausgezeichnetsten,  und  können  daher 
durch  unmittelbares  Erhitzen  in  der  Flamme  erkai^nt  werden. 

Durch  Salzsäure  angreifbare,  Baryterde  enthaltende  Si- 
hellte  geben  die  Reaction;  wenn  sie,  wie  beim  Kalk  ange- 
geben, mit  einem  Tropfen  Salzsäure  in  die  Flamme  gebracht 
werden,  ebenfalls.  So  erzeugt  z.  B.  Barytfaarmotom,  auf 
diese  Weise  behandelt,  die  Linie  Ca  et  und  Ca  ß  neben  den 
Linien  Baa  und  Baß. 

Verbindungen  der  Baryterde  mit  feuerbeständigen  Säu- 
ren, die  sich  mit  und  ohne  Salzsäure  in  der  Flamme  indif- 
ferent verhalten,  schliefst  man  am  besten  auf  die  beim 
StioiiMum  angegebene  Weise  mit  kohlensaurem  Natron  auf 
und  prüft  den  dadurch  erhaltenen  kohlensauren  Baryt.  Kom- 
men in  solchen  Verbindungen  Ca^  Ba  und  Sr  in  sehr  un- 
gleichen Mengen  gemeinsdiaftlich  vor,  so  löst  mau  die  durch 
Aufschliefseu  erhaltenen  kohlensauren  Salze  in  einem  Tropfen 
Salpetersäure  und  zieht  aus  dem  abgedampften  Rückstand 
den  Kalk  durch  Alkohol  aus.  Der  Rückstand  enthält  dann 
noch  Baryt  und  Strontium,  die  sich,  wenn  sie  nicht  in  allzu 
ungleicher  Menge  vorkommen,  leicht  neben  einander  erken- 
nen lassen.  Handelt  es  sich  darunr,  die'  letzten  noch  wahr* 
nehmbareu  Spuren  von  Sr  oder  Ba  nachzuweisen,  so  ver- 
wandelt man  den  Rückstand  durch  Glühen  mit  Salmiak  in 
Chlorverbindungen,  aus  denen  sich  das  Chlorstrontium  durch 
Alkohol  in  der  zur  Erkennung  hinlänglich  conceutrirten  Form 
leicht  ausziehen  läfst.  Sind  unter  den  nachzuweisenden 
Stoffen  nicht  einzelne  in  verschwindend  kleinen  Mengen 
vorhanden,  so  werden  alle  solche  vorgängige  Scheidungen 
ganz  uunöthig,  wie  folgender  Versuch  zeigt:  Ein  Gemenge 
von  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorlithium,  Chlorcalcium, 
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Chlorstrontinm  und  ChlorbarTum,  welches  von  jedem  dieser 
sechs  Stoffe  höchstens  -/(j^  Milligrarom  enthielt,  wurde  in 
die  Flamme  gebracht  und  beobachtet.  Zuerst  erschien  die 
intensiv  gelbe  Natronliuie  Na  a  auf  dem  Untergründe  eines 
schwachen  continuirlichen  Spectrums.  In  dem  Maafse,  als 
dieses  zu  erblassen  begann,  entwickelte  sich  die  scharf  be- 
grenzte intensiv  rothe  Linie  des  Lithiums  Licc  und  jenseits 
derselben  noch  weiter  von  der  Natriumlinie  entfernt  die 
mattere  Kaliumlinie  Kacc^  indefs  die  Baryumlinien  Bora  und 
Baß  in  ihrer  charakteristischen  Lage  und  eigenthfimlichen 
Schattirung  auf  das  Deutlichste  hervortraten.  Indem  ^ich 
darauf  die  Verbindungen  des  Kaliums,  Lithiums  und  Barjums 
nach  und  nach  verflüchtigten,  erblafsten  oder  verschwanden 
ihre  Linien  wieder  allmählich  der  Reihe  nach,  bis  sich  nach 
einigen  Minuten  aus  den  immer  weniger  überlagerten  Linien 
des  Calciums  und  Strontiums,  wie  aus  einem  Nebelbilde, 
die  Linien  Ca  et,  Ca  ß  und  Sra,  Sr  ß,  Sry  und  Sr  S  mit 
aller  Schärfe  in  ihrer  charakteristischen  Form,  Schattirung 
und  Lage  hervorhoben,  um  dann  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
wieder  zu  erblassen  und  gänzlich  zu  verschwinden. 

Die  Abwesenheit  irgend  eines  oder  mehrer  dieser  Ge- 
mengtheile  giebt  sich  bei  diesen  Beobachtungen  augenblick- 
lich durch  die  Abwesenheit  der  ihnen  zugehörigen  Linien 
zu  erkennen. 


Für  Denjenigen,  welcher  die  einzelnen  Speriren  aus 
wiederholter  Anschauung  kennt,  be<]arf  es  einer  genauen 
Messung  der  einzelnen  Linien  nicht;  ihre  Farbe,  ihre  gegen- 
seitige Lage,  ihre  eigenthümliche  Gestalt  und  Abschattirung, 
die  Abstufungen  ihres  Glanzes  sind  Kennzeichen,  welche 
selbst  für  den  Ungeübten  zur  sichern  Orientirnng  vollkom- 
men hinreichen.  Diese  KennzeicheVi  sind  den  Unterschei- 
dungsmerkmalen J.XX  vergleichen,  welche  wir  bei  den  als 
Reactionsmittel  benutzten,  ihrem  äufseren  Ansehen  nach 
höchst  verschiedenartigen  Niederschlägen  antreffen.  Wie 
es  als  Charakter  einer  Fällung  gilt,  dafs  sie  gelatinös,  pul- 
verförmig,  käsig,  körnig   oder  krystallinisch  ist,   so  zeigen 
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aach  die  Spectrallinien  ihr  eig^thdmliches  VerhalteDy  indem 
die  einen  an  ihren  Rändern  scharf  begrenzt,  die  andern 
entweder  nur  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  entweder 
gleiebartig  oder  ungleichartig  verwaschen ,  oder  indem  die 
einen  breiter,  die  anderen  schmäler  erscheinen.  Und  wie 
wir  nur  diejenigen  Niederschlfige,  welche  bei  möglichst  gro- 
fser  Verdünnung  der  zu  föllenden  Substanz  noch  zum  Vor« 
schein  kommen,  als  Erkennungsmittel  verwenden,  so  benutzt 
mau  auch  in  der  Spectralanalyse  zu  diesem  Zwecke  nur 
diejenigen  Linien,  welche  zu  ihrer  Erzeugung  die  geringste 
Menge  Substanz  und  eine  nicht  allzu  hohe  Temperatur  er- 
fordern. In  Beziehung  auf  solche  Kennzeichen  stehen  sich 
daher  beide  Methoden  ziemlich  gleich.  Dagegen  gewährt 
die  Spectralanalyse  rücksichtlich  der  als  Reactionsmittel  be- 
nutzten  Farbenerscheinnngen  eine  Eigenthümlichkeit,  die  ihr 
unbedingt  einen  Vorzug  vor  jeder  andern  analytischen  Me- 
thode sichern  mufs./  Unter  den  Niederschlägen,  die  zur 
Erkennung  von  Stoffen  bestimmt  sind,  erscheinen  die  mei- 
sten weifs  und  nur  einige  gefärbt.  Dabei  ist  die  Färbung 
der  letzteren  nur  wenig  constants  und  variirt  in  den  ver- 
schiedensten Abstufungen  je  nach  der  dichteren  oder  mehr 
zertheilten  Form  der  Fällung.  Oft  reicht  schon  die  kleinste 
Beimengung  eines  fremden  Stoffes  hin,  eine  charakteristische 
Färbung  bis  zur  Unkenntlichkeit  zu  verwischen.  Feinere 
Farbenunterschiede  der  Niederschläge  kommen  daher  als 
chemische  Kennzeichen  gar  nicht  mehr  in  Frage.  Bei  der 
Spectralanalyse  dagegen  erscheinen  die  farbigen  Streifen 
unberührt  von  solchen  fremden  Einflössen  und  unverändert 
durch  die  Dazwischen  kunft  anderer  Stoffe.  Die  Stellen, 
welche  sie  im  Spectrum  einnehmen,  bedingen  eine  chemische 
Eigenschaft,  die  so  unwandelbarer  und  fundamentaler  Natur 
ist,  wie  das  Atomgewicht  der  Stoffe,  und  lassen  sich  daher 
mit  einer  fast  astronomischen  Genauigkeit  bestimmen.  Was 
aber  der  spectralanalytiscben  Methode  eine  ganz  besondere 
Bedeutung  verleiht,  ist  der  Umstand,  dafs  sie  die  Schranken, 
bis  zu  welchen  bisher  die  chemischen  Kennzeichen  der  Ma- 
terie rejchten,  fast  ins  Unbegrenzte  hinausrückt.     Sie  ver- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


186 

tpridit  uns  tfber  die  Verbreitang  und  AnOrdoao^  der  Stoffe 
in  den  geologischen  Fonnationeu  die  Mrerth?oll8ten  Auf- 
soblüsse«  Schon  die  wenigen  Versuche,  welche,  di^e  Ab- 
handlung enthält,  fttbren  zu  dem  unerwarteten  Aufachlusse, 
dafe  nicht  nur  Kalium  und  Natrium,  sondern. auch  Lithium 
und  Strontium  xu  den  zwar  nur  in  geringer  n^enge«  jaber 
allgemein  verbreiteten  Stoffen  unseres  Erdkdrpers  gezählt 
werden  müssen. 

Für  die  Entdeckung  bisher  noqh  nicht  aufgefundener 
Elemente  dürfte  die  Spectralanaljse  eine  nicht  minder  wich* 
tige  Bedeutung  gewinnen.  Denn  wenn  es  Stoffe  giebt,  die 
so  sparsam  in  der  Natur  verbreitet  sind,  da(s  uns  die  bis- 
herjgen  Mittel  der  Analyse  bei  ihrer  Erkiennung  und  Ab- 
schefdung im  Stiebe  lassen^  so  wird  man  hoffen  dürfen,  viele 
solcher  Stoffe  durch  die  einfache  Betrachtung  ihrer  Flam- 
menspectren  noch  in  Mengen  zu  erkennen  und  zu  bestim- 
men, die  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  jeder  diemischen 
Wahrnehmung  entziehen.  Dafs  es  wirklich  solche  bisher 
unbekannte  Elemente  giebt,  davon  haben  wir  uns  bereits 
am  überzeugen  Geleg^iheit  gehabt.  Wir  glauben,  auf  un- 
xweifelhafte  Resultate  der  spectralanalytischen  Methode  ge- 
stützt, mit  völliger  Sicherheit  schon  jetzt  die  Behauptung 
aufstellen  zu  können,  da(s  es  neben  dem  Kalium,  Natrium 
und  Lithium  noch  ein  viertes  der  Alkaliengruppe  angehöri- 
ges Metall  giebt,  welches  ein  eben  so  charakteristisches  und 
einfaches  Spectrum  giebt  wie  das  Lithium  j—  ein  Metall, 
das  mit  unserem  Spectralapparate  nur  zwei  Linien  keigt, 
eine  schwache  blaue,  die  mit  der  Strontiumlinie  Srö  fast 
zusammenfällt,  und  eine  andere  blaue,  die  nur  um  Weniges 
weiter  nach  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  hin  liegt 
und  au  Intensität  und  Schärfe  der  Begrenzung  mit  der  Li- 
thiumlinie wetteifert. 

Bietet  einerseits  die  Spectralanaljse,  wie  wir  im  Vor- 
stehenden gezeigt  zu  haben  glauben,  ein  Mittel  von  bewuu:; 
derungswürdiger  Einfachheit  dar,  die  kleinsten  Spuren  ge- 
wisser Elemente  in  irdischen  Körpern  zu  entdecken,  so 
eröffnet  sie  andererseits  der  chemischen  Forschung  ein  bisher 
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völlig  verschlossenes  Gebiet,  das  weit  fiber  die  Grenzen  dp 
Erde,  ja  selbst  unseres  Sonnensystems,  hinausreicht  Da 
es  bei  der  in  Rede  stehenden  analytischen  Methode  aus- 
reicht,  das  glühende  Gas,  um  dessen  Analyse  es  sich  han- 
delt, zu  sehen 9  so  liegt  der  Gredanke  nahe,  dafs  dieselbe 
auch  anwendbar  sei  auf  die  Atmosphäre  der  Sonne  und 
die  helleren  Fixsterne.  Sie  bedarf  aber  hier  einer  Modifi- 
cation wegen  des  Lichtes,  welches  die  Keine  dieser  Welt- 
körper ausstrahlen.  In  seiner  Abhandlung  »über  das  Yer- 
hältnifs  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dem  Absorp- 
tionsvermögen der  Körper  für  Wärme  und  Licht«')  hat 
Einer  von  uns  durch  theoretische  Betrachtungen  nachgewie- 
sen, dafs  das  Spectrum  eines  glühenden  Gases  umgekehrt 
wird,  d.  h.  dafs  die  hellen  Linien  in  dunkele  sich  verwan- 
deln, wenn  hinter  dasselbe  eine  Lichtquelle  von  hinreichen- 
der Intensität  gebracht  wird,  die  an  sich  ein  continuirliches 
Spectrum  giebt.  E^  läfst  sich  hieraus  sdiliefsen,  dafs  das 
Sonnenspectrum  mit  seinen  dunkeln  Linien  nidits  Andei^s 
ist,  ak  die  Umkehrung  des  Spectrums,  Welches  die  Atmo- 
sphäre der  Sonne  für  sich  zeigen  würde.  Hiernach  erfor- 
dert die  chemische  Analyse  der  Sounenatmosphäre  nur  die 
Aufsuchung^  derjenigen  Stoffe,  die,  in  eine  Flamme  gebracht, 
helle  Linien  hervortreten  lassen,  die  mit  den  dunkele  Linien 
des  Sonnenspectrums  coiucidiren.  ' 

An  dem  angeführten  Orte  sind  als  experimentelle  Belege 
für  den  erwähnten  theoretisch  abgeleiteten  Satz  die  folgen- 
den Versuche  angeführt: 

Die  helle  rothe  Linie  im  Spectrum  einer  GasÜainme,  in 
die  eine  Perle  von  Chlorlithiüm  gebracht  ist,  verwandelt 
sich  in  eine  schwarze,  wenn  man  volles  Sonnenlicht  durch 
die  Flamme  gehen  läfst. 

Ersetzt  man  die  Perle  von  Chlorlithium  durch  eine  von 
Chlomatrium,  so  zeigt  sich  im  Sonnenspectrum  die  dunkle 
Doppelliuie  D  (die  mit  der  hellen  Natriumlinie  coincidirt) 
in  ungewöhnlicher  Deutlichkeit. 

In  dein  Spectrum  des  Drumoud'schen'  Lichtes  tritt  die 
1)  Kirchhoff,  Po^.  Ans.,  Bd.  GIX,  5.  275. 
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diüiUe  DoppeUiQie  D  auf,  wenn  man  seine  Sirahlen  dnrch 
die  Flamme  Ti»n  wSsseri^^ni  Alkohol  gehen  läfst,  in  den 
man  Cblorniatrium  gebracht  hatO* 

Es  schien  uns  nicht  ohüe  Interesse,  noch  mehr  Bestäti- 
gungen jenes  merkwürdigen  theoretischen  Satzes  za  erhal- 
ten. Es  ist  uns  diefs  durch  die  Yerisuche»  die  nun  beschrie- 
ben werden  sollen,  gelungen. 

Wir  machten  einen  dicken  Platindraht  in  einer  Flamme 
glühend  und  brachten  ihn  durch  einen  elektrischen  Strom 
seinem  Schmelzpunkte  nahe«  Der  Draht  gab  ein  glänzendes 
Spectrum  ohne  jede  Spur  von  hellen  oder  dunkeln  Linien. 
Wurde  zwischen  den  Draht  und  den  Spalt  des  Apparates 
eine  Flamme  von  sehr  wässerigem  Alkohol  gebracht,  in  dem 
Kochsalz  aufgelöst  war,  so  zeigte  sich  die  dunkle  Linie  D 
in  grofser  Deutlichkeit 

In  dem  Spectrum  eines  Platindrahtes,  der  allein  durch 
eine  Flamme  glühend  gemacht  ist,  kann  man  die  dunkle 
IJnie  D  hervorrufen,  wenn  man  vor  ihn  ein  Reagenzglas 
hält,  auf  dessen  Boden  man  etwas  Natriumamalgam  gebracht 
ha^t,  und  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt  Dieser  Versuch 
ist  deshalb  wichtig,  weil  er  zeigt,  dafs  weit  unter  der  Glüh- 
hitze der  Natriumdampf  genau  an  derselben  Stelle  des  Spec- 
trums seine  absorbirende  Wirkung  ausübt,  wie  bei  den 
höchsten  Temperaturen,  welche  wir  hervorzubringen  ver- 
mögen, und  bei  denjenigen,  die  in  der  Sonnenatmosphäre 
stattfinden. 

1)  In  der  Märznumroer  des  Phi/,  Mag.  für  1860  erinnert  Stokes  daran, 
dnfs  Foucault  schon  im  Jahre  1849  eine  Beobachtung  gemacht  hat,  die 
der  oben  erwähnten  ähnlich  ist.  Bei  der  Untersudiung  des  elektrischen 
Bogens  zwischen  Kohlenspitzen  bemerkte  dieser  {Vlnst'Uut  1849  p.  45), 
dafs  in  dem  Spectrum  desselben  helle  Linien  am  Orte  der  Doppellinie  "D 
des  Sonnenspecirums  vorhanden  sind,  nnd  dafs  der  Bogen  die  dunkle 
Linie  D  verstärkt  oder  erzeugt,  wenn  man  durch  ihn  die  Strahlen  der 
Sonne  oder  einer  der  glühenden  Kohlenspitzen  gehen  läfst  und  dann  zu 
einem  Spectrum  auseinander  legt.  Die  im  Texte  erwähnte  Beobachtung 
giebt  die  Erklärung  dieser  interessanten,  schon  vor  11  Jahren  von  Fou- 
cault bemerkten  Erscheinung  und  zeigt,  dafs  dieselbe  nicht  bedingt  ist 
durch  die  Eigenschaften  des  in  vieler  Hinsicht  noch  so  räthselfaaften 
elektrischen  Lichtes,  sondern  herrührt  von  einer  Natriumverbindung,  die 
in  der  Kohle  enthalten  war  und  durch  den  Strom  in  glühendes  Gat 
verwandelt  wurde. 


Digitized  by  VjOÖQ IC 


189 

Die  helleren  LiDien  der  Spectreii  von  Ka,  Sr,  Ca,  Ba 
UBiiukehren»  ist  uns  gelungen  bei  Anwendnof;  von  Sonnen- 
licht und  Ton  Mischungen  der  chlorsauren  Salsa  dieser  Me- 
talle mit  Milchzucker.  Vor  dem  Spalte  des  Apparates  war 
eine  kleine  eiserne  Rinne  aufgestellt;  in  diese  wurde  die 
Mischung  gebracht,  Tolles  Sonnenlicht  längs  der  Rinne  aitf 
den  Spalt  geleitet  und  die  Mischung  durch  einen  glfihendeii 
Draht  seitlich  entzündet  Das  Beobarchtungsfemrohr  war 
mit  dem  Schnittpaukt  seiner  schräg  gestellten  Fäden  auf 
die  helle  Linie  des  Flammenspectrums,  deren  Umkehrbarkeit 
geprüft  werden  sollte ,  eingestellt;  der  Beobachter  conceu- 
trirte  seine  Aufmerksamkeit  darauf,  zu  beurtheUen,  ob  im 
Augenblicke  der  Yerpuffung  eine  dunkle  durch  den  Schnitt- 
punkt des  Fadenkreuzes  gehende  Linie  sich  zeigte.  Auf 
diese  Weise  war.  es  bei  richtiger  Mischung  der  abbrennen- 
den Gemenge  sehr  leicht,  die  Umkehrbarkeit  der  Linien 
Baa  und  Baß  und  der  Linie  Kaß  zu  constatiren.  Die 
ietzte  von  diesen  fällt  mit  einer  der  deutlichsten,  aber  von 
Fraunhofer  nicht  bezeichneten,  dunkeln  Linie  des  Son- 
uenspectrums  zusammen ;  diese  Linie  erscheint  im  Augen- 
blicke der  Yerpuffung  des  Kalisalzes  sehr  viel  deutlicher 
als  sonst.  Um  auf  die  beschriebene  Weise  die  Umkehrung 
der  hellen  Linien  des  Strontiumspectrums  zu  sehen,  mufs 
der  chlorsaure  Strontian  auf  das  Sorgfältigste  getrocknet 
seyn;  eine  Spur  Feuchtigkeit  bewirkt,  dafs  bei  der  Yerpuf- 
fung herumspritzende  Salztheilchen  die  Flamme  erfüllen,  die 
Sonnenstrahlen  dämpfen  und  das  positive  Strontiumspectrum 
zum  Yorschein  kommen  lassen. 

Wir  haben  uns  in  dieser  Abhandlung  darauf  beschränkt, 
die  Spectren  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
und  diese  auch  nur  in  so  weit  zu  untersuchen,  als  es  für  die 
Analyse  irdischer  Stoffe  nüthig  ist.  Wir  behalten  uns  vor, 
diesen  Untersuchungen  die  weitere  Ausdehnung  zu  geben,  die 
wünschenswerthist  in  Beziehung  auf  die  Analyse  irdischer  Kör- 
per und  auf  die  Analyse  der  Atmosphären  der  Gestirne. 

Heidelberg,  im  April  1860. 
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II.     üeber  die  elektrische  Leiiungsfähigkeit  der  Le- 
girungen;  pon  Dr.  A.  Matthiejsen. 


JLlie  Methode,  welche  za  deii  nachfolgenden  BestimmuDgen 
der  Leitangsfähigkeit  angewandt  wurde,  ist  nSher  beschrie- 
ben in  diesen  Annalen  Bd.  100,  S,  188.  Es  wurden  dabei 
folgende  Vorsichtsmafsregeln  beobachtet: 

1)  Beinahe  alle  Drähte  lagen  in  Stein5l,  dessen  Tempe- 
ratur') beobachtet  wurde. 

2)  Sie  wurden  alle  an  zwei  dicke  KupferdriUite  gelö« 
thet,  deren  Widerstände  bekannt  und  in  Rechnung 
gd[>racht  waren. 

3)  Von  jeder  Legirung  wurden  zwei  besondere  Drähte, 
gewöhnlich  mit  yerschiedenem  Dnrchmesser  geprefst 
oder  gezogen,  und  zwei  Bestimmungen  wurden  mit 
Drähten  gemacht,  die  vom  ersten  abgeschnitten  waren, 
während  zur  dritten  Bestimmung  ein  Stück  des  andern 
Drahtes  genommen  wurde.  (Es  war  nämlich  die  Mög* 
lichkeit  vorhanden,  dafs  die  geprefsten  Drähte  Legi- 
rungen  von  verschiedener  Zusammensetzung  enthalten 
könnten,  da  z.  B.  beim  Pressen  von  Amalgamen  ^tuerst 
fast  reines  Quecksilber  aus  der  feinen  Oeffnung  her- 
auskommt). 

4)  Da  die  meisten  Wismuthlegirungen  beim  Erkalten 
der  geschmolzenen  Metalhnasse  eine  an  Wismutb  rei- 
chere Legirung  aus  der  erstarrten  Oberfläche  her- 
^austreten  lassen,  so  wurden  dieselben  in  kleine  Stücke 
gegossen  und  ein  solches  zum  Pressen  verwandt. 

5)  Von  den  an  Wismuth  reichen  Legirungen  wurden  sehr 
dünne  Drähte,  etwa  von  0,2"'"'  Durchmesser,  geprefst, 
um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten.  (Diese 
Annalen,  Bd.  103,  S.  432.) 

fr)  Der  Durchmesser  der  Drähte  wurde,  nach  der  Bestim- 
mung ihres  Widerstandes,  an  jedem  Ende  und  gewöhn- 

l)  Alle  angegebenen  Teroperataren  sind  in  Gentigraden. 
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lieb  auch  Id  der^Mitte  bestimmt;  die  betreffenden  Stficke 
waren  so  gebogen,  dafs  sie  im  rechten  Wrnkel  ge- 
messen werden  konnten»    Die  spröden  Drähte  wurden 
in  kurze  Stücke  gebrochen  und  eine  grüfsere  Ansahl 
derselben  gemessen,  das  Mittel  der  gefund^ien  Werthe 
wurde  als  riditig  angenommen. 
7)  Es   wurden  NorraaldrUbte  von  verschiedener   Länge 
benutzt,  um  je  nach  der  Gröfse   des  Widerstandes 
Resultate  von  gleicher  Genauigkeit  zu  erhalten. 
Eine  gröfsere  Uebereinstimmung  der  Resukate  als  die, 
wekhe  erreicht  wurde,  konnte  nicht  erwartet  werden,  in 
Anbetracht  der  Schwierigkeit,    ToUkommen  runde  Drähte 
und   von    einer    absolut  homogenen  Zusammensetzung  zu 
pressen  oder  zu  ziehen.    Bestimmungen  mit  gepreCBten  und 
gezogenen  Bleidrähten  gaben  genau  dieselben  Werthe.    Ge- 
prefst  wurden  alle  die  Legirungen,  von  denen  die  spec.  Ge- 
wichte bestimmt  waren;  nur  die  Gold -Silber,  Gold -Kupfer 
und  Silber-Kupfer,  sowie  die  letzte  Wismuth* Silber  und 
die  letzten  zwei  Silbcr-BIei,  Silber-Zinn  und  Gold-Zinn 
Leerungen  wurden  gezogen.    Die  Methode,  nach  welcher 
diese  dargestellt  waren,  wird  in  der  Abhandlung  »»fiber  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  Kupfers  etc.  ')"  ^ot^  I^r.  M.  Holzmann 
und  mir  näher  beschrieben  werden.    Die  Menge  des  Goldes 
und  Silbers  wurde  in  diesen  letzteren  Legirungen  analytisch 
bestimmt.     Alle  gezogenen  Drähte  waren  hartgezogen,  und 
die  Bestimmungen  sind  sämmtlich  verglichen  mit  einem  hart 
gezogenen  reinen  Silberdraht,   dessen  Leitungsfähigkeit  bei 
CV'  C.  =  100  gesetzt  ist. 

Die  Metalle  können,  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  als  Le- 
girungen, in  zwei  Klassen  getheilt  werden,  nämlich: 
Klasse  A:  diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  mit  einander 
legirt,  die  Elektricität  in  dem  Verhältnifs  ihrer 
relativen  Volumina  leiten; 
Klasse  B:  diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  legirt,  mit  einem 
Metall  der  Klasse  Ä,  oder  mit  einander,   die 
Elektricität  nichi  in  dem  Verhältnifs   ihrer  Vo- 
lumina leiten,  sondern  stets  schlechter* 

1  )  Siehe  die  nacbjt  folgende  Abhandlung. 
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Zu  Klasse  Ä  gehören  Blei,  Zinn,  Cadmium  und  Zink. 

Zu  Klasse»  £  müssen  Wismutb,  Quecksilber,  Antimon» 
Platin,  Palladium,  Eisen,  Aluminium,  Natrium,  Gold,  Kupfer, 
Silber  und  sehr  wahrscheinlich  die  meisten  der  ilbrigen  Me- 
talle gerechnet  werden. 

Ich  werde  nun  einige  Worte  sagen: 

1.  über  die  Leitungsfähigkeit  der  angewandten  Metalle, 

2.  über  die  Leitungsfähigkeit  der  Legirungen,  gebildet 
aus  den  Metallen  der  Klasse  A  mit  einander, 

3.  über  diejenige  der  Legirungen,  bestehend  aus  Metallen 
der  Klasse  Ä  und  Klasse  B, 

4.  über  die  der  Legirungen,  zusammengesetzt  aus  Metal- 
len der  Klasse  J3,  und 

5.  allgemeine  Schlufsfolgerungen  machen. 

1.    Ueber  die  Leitungsfahigkeit  der  Metalle. 

Die  Leitungsfähigkeit  aller  angewandten  Metalle  wurde 
bestimmt,  die  gefundenen  Werthe  waren  die  nämlichen  als 
die^  welche  ich  in.  meiner  Abhandlung  »über  die  elektrische 
Leitungsfähigkeit  der  Metalle«  (diese  Annaleü  Bd.  103,  S.  428) 
angegeben  habe.  Ausgenommen  sind  nur  das  Gold  (Siehe 
Anhang  zu  dieser  Abhandlung,  S.  205  u.  ff.)  und  das  Kupfer 
(»über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  etc.«). 
Die  Werthe  sind  angeführt  in  Tabelle  I. 

2.    Ueber  die  LeituagsfAhigkeit  der  Legiraogea,  gebildet  aus  Metallen 
der  Klasse  A. 

In  Tabelle  II  sind  die  drei  Bestimmungen  und  das  Mittel 
derselben  mit  den  beobachteten  Temperaturen  angegeben 
sowie  ihre  Leitungsfahigkeiten  berechnet  in  der  Voraus- 
setzung, dals  die  Leitungsfähigkeiten  der  angewandten  Me- 
talle Antheil  nehmen  an  der  der  Legirung  in  dem  Verhältnifs 
ihrer   relativen   Volumina'),   Aequivalente^),  Gewichte^). 


1)     p-ss!^£lt?JL£l        2)     p— ''^^"'^'        3)     p-B-!^£jt?^L£l 
wenn  P  die  Leitungsfiiliigkcit  der  Legiruog^  «  und  Vi  die  Atom-Yolu- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


193 

Aus  Grfinden,  die  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  spec. 
Gewichte  der  Legirungen  angegeben  habe,  sind  die  beiden 
letzten  Arten  der  Berechnung  für  diese  Gruppe  von  Legi- 
mngen  mit  ausgeführt. 

Obgleich  die  gefundenen  Zahlen  bei  einigen  Legirungen 
von  Cadmium-Zink  und  Blei-Cadmium  nicht  genau  mit  der 
berechneten  Leitungsfähigkeit  übereinstimmen,  so  ist  doch 
aus  Fig.  1  Taf.  YII ')  ersichtlich,  dafs  die  Linien  nicht  viel  Ton 
geraden  Linien  abweichen;  und  wir  werden  weiter  unten  fin- 
den, dafs  sie  keiner  der  andern  Gruppen  angereiht  werden 
können. 

3.    Ceber  die  LlUaogaiahigkeit  von  LegiruDgen,  besteheod  aus  Me* 
tauen  der  Klassen  A  nod  B. 

Die  gefundenen  Werthe  für  die  Legirungen  dieser  Gruppe 
sind  enthalten  in  Tab.  Ill  S.  209,  mit  der  nach  dem  Volumen 
berechneten  Leitungsföhigkeit  Hier  finden  wir  merkwür- 
dige Resultate,  nämlich  dafs  manche  Legirungen  schlechter 
leiten,  als  irgend  eins  der  Metalle,  aus  welchen  sie  zusam- 
mengesetzt sind.  Betrachten  wir  ferner  Fig.  2  u.  3  Taf.  YII, 
in  welchen  die  Curven  für  die  Leitungsfähigkeit  der  Legi- 
rungen aus  dieser  Gruppe  gezeichnet  sind,  so  ist  es  auffällig, 
wie  schnell  die  Leitungsfähigkeit  auf  der  einen  Seite  der 
Curve  mit  geringem  Procentgehalt  des  Metalls  aus  Klasse  A 
abnimmt  während  wir  beim  Hiniibergehen  zur  andern  Seite 
finden,  wie  wenig  die  Leitungsfähigkeit  des  Metalls  aus 
Klasse  A  durch  einen  bedeutenden  Procentgehalt  an  Metall 
der  Klasse  B  afficirt  wird.  Auf  diese  Thatsache  werde  ich 
bei  den  allgemeinen  Schlufsfolgerungen  zurückkommen. 

Die  Legirungen  von  Blei  und  Zinn  mit  grofsen  Mengen 
von  Antimon  konnten  nicht  zu  Draht  geprefst  werden  wegen 
ihrer  aufserordentlichen  Sprödigkeit  und  Härte.    Die  Legi- 

mina  der  angewandten  Metalle,  fi  und  itj  die  Ansah]  der  Aeqnivalente 
der  einzelnen  Metalle,  w  und  w^  ihre  resp.  Gewichte,  und  c  und  t\  die 
Leitnng»fahigkeiten  der  beiden  Metalle  bedeuten. 
1)  Die  Punkte  auf  den  Linien  zeigen  den  Procentgehalt  und  die  gefundene 
Leitungsiahigkeit  der  untersnchten  Legirungen  an. 
PoggendorflTs  AnnaL  Bd.  GX.  13 
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ruugen  von  Blei  mit  überwiegendem  Goldgehalt  waren  so 
überaus  hart,  spröde  und  schwer  schmelzbar,  dafs  sie  nicht 
geprefst  werden  konnten;  selbst  Gold,  legirt  mit  0,25  Proc. 
Blei,  waren  wir  nicht  im  Stande  zu  ziehen,  es  erschien  völlig 
mürbe  und  bröcklig.  Die  meisten  der  angeführten  Gold- 
Blei-Legirungen  waren  um  Vieles  spröder  als  Glas;  bei 
einigen  derselben  war  in  der  That  mehr  als  eine  Stunde 
nöthig,  lim  einen  Draht  von  SOO""  Länge  zu  pressen.  Das- 
selbe mufs  von  den  Gold- Zinn «Lcgirungen  gesagt  werden, 
welche,  obgleich  schmelzbar  genug,  um  geprefst  werden  zu 
können,  doch  wegen  ihrer  Zerbrechlichkeit  eben  so  lange 
Zeit  erforderten.  Silber  mit  Blei  oder  Zini^  konnte  auch 
nur  bis  zu  gewissen  Gränzen  geprefst  oder  gezogen  werden, 
und  es  ist  daher  der  Theil  der  Curve,  wo  keine  Drähte  zu 
erhalten  waren,  durch  punktirte  Linien  angedeutet.  Fast  zu 
allen  Goldlegirungen,  namentlidi  zu  den  an  Gold  reicheren, 
wurde  Gold  verwendet,  welches  durch  Algarothpulver  nie- 
dergeschlagen war  (s.  Anhang).  In  Tab.  V  S.  221  sind  ei- 
nige Versuche  mit  Legirungen  angeführt,  die  aus  einigen 
käuflichen  Metallen  mit  Blei,  Zinn  oder  Zink  bereitet  waren« 
Aus  dem  Mittel  der  bei  zwei  Bestimmungen  gefundenen 
Werlhe  geht  hervor,  dafs  die  betreffenden  Metalle  sämmt- 
lieh  zur  Klasse  B  gehören,  da  die  Leitungsfähigkeit  bedeu- 
tend niedriger  ist,  als  die  Rechnung  verlangt. 

4.    Deber  die  LeitUDgsfäbigkeit  von  L^riingen  ausammeDgesetzt 
aus  Metallen  der  Klasse  ß. 

Die  für  diese  Gruppe  gefundenen  Zahlen  finden  sich  in 
Tab.  IV  S.  216,  die  Curven  derselben  in  Fig.  8  Taf.  VI.  Von  den 
Wismuth-Gold-Legirungen  IRonnten  nur  sehr  wenige  bestimmt 
werden,  da  wir  der  grofsen  Sprödigkeit  halber  nicht  einmal 
Gold  mit  0,25  Proc.  Wismuth  zu  Draht  zu  ziehen  vermochten. 
Bei  Wismuth' Silber  erhielten  wir  bessere  Resultate.  Wis- 
Ynuth- Antimon- Legirungen  wurden  zwar  bestimmt,  da  aber 
keine  übereinstimmenden  Resultate  zu  erzielen  waren,  so 
sind  die  Zahlen  nicht  angeführt;  die  Curve  schien  jedoch 
den  Habitus  dieser  Gruppe  zu  besitzen.     Bei  näherer  Be- 
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trachtung  der  Gold -Silber -Reihe  finden  wir,  dafs  von  Au  Ag 
nach  beiden  Seiten  mit  Zunahme  der  Aequivalente  ein  bei- 
Dahe  gleicbmäfsiges  Aufsteigen  in  der  Leitungsfähtgkeit  statt- 
findet, nämlich: 

Au  Ag  leitet  14,59, 

An,  Ag  und  Au  Ag2  leiten  respective  16,20  und  16,30, 

Au^  Ag  und  Au  Ag^  leiten  respective  20,91  und  20,94, 

Aue  Ag  und  Au  Ag^  leiten  respective  24,99  und  25,29. 

Von  diesen  Punkten  an  wird  die  Differenz  gröfser,  je 

mehr  wir  uns  den  reinen  Metallen  nähern.     Da  nun  das 

197 
Atomvolum  des  G<>'Jc8  =  19965=  10,226,  das  Atomvolu- 

108 

men  des  Silbers  ««  =5 10,äl7,  so  können  wir  die  Le- 

girung  Au  Ag  aus  einem  Volume  Gold  plus  einem  Volume 
Silber  zusammengesetzt  ansehen,  und  wir  mögen  innerhalb 
der  obigen  Gräifzen  zu  der  Legirung  Au  Ag  gleiche  Vo- 
lumtheile  von  Gold  oder  Silber  hinzufügen:  wir  erhalten 
dieselbe  Leitungsfähigkeit.  Es  geht  also  daraus  hervor,  dafis 
Gold  und  Silber,  wenn  sie  in  diesen  Gränzen  mit  einander 
'legirt  werden,  eine  gleiche  Leitungsfähigkeit  besitzen.  Die- 
selben Betrachtungen  lassen  sich  mit  einigen  Gold  Kupfer- 
und  Silber- Kupfer -Legirungen  anstellen.  Die  Curven  dieser 
Gruppe  zeigen  an  beiden  Seiten  ein  schnelles  Hinuntergehen, 
das  ich  bald  näher  besprechen  werde. 

5.    Allgemeine  Scblu&folgeruogeo. 

Vor  Allem  wirft  sich  uns  die  Frage  auf:  was  sind  Le- 
girungen? Sind  sie  chemische  Verbindungen,  oder  eine  Lö- 
sung des  einen  Metalls  im  andern,  oder  sind  sie  mechanische 
Gemenge?  Dann  entsteht  die  Frage:  was  ist  die  Ursache 
der  reifsend  schnellen  Abnahme  in  der  Leitungsfähigkeit 

Die  erste  dieser  Fragen  können  wir,  glaube  ich,  damit 
beantworten,  dafs  die  meisten  Legirungen  lediglich  Lösun- 
gen eines  Metalls  im  andern  sind;  dafs  wir  nur  in  wenigen 
Fällen  chemische  Verbindungen  annehmen  dürfen,  wie  z.  B. 
bei  einigen   der  Gold- Zinn-    und  Gold- Blei -Legirungen; 

13* 
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und  dafs  lyir  als  mocbanische  GemeDge  einige  der  Silber- 
Kupfer-  und  Wismnth-Zink-Legirungen  betrachten  können. 
Die  Gründe  für  diese  Annahme  sind: 

1)  Dafs,  wenn  wir  nur  mit  chemischen  Verbindungen  zu  thun 
hätten,  wir  nicht  für  die  Leitungsfäbigkeit  der  Legiruugen  die 
Regebnäfsigkeit  in  den  Curven  finden  würden,  welche  ohne 
Zweifel  existirt.  Denn  bei  Betrachtung  der  zu  den  verschiede- 
nen Gruppen  gehörigen  Curven  sehen  wir  auf  den  ersten  Blick, 
dafs  )ede  Gruppe  von  Legirungen  eine  Curve  von  besonderer, 
deutlich  ausgeprägter  Form  besitzt.  So  haben  wir  für  die 
erste  eine  nahezu  gerade  Linie.  Bei  der  zweiten  zeigt  sich  ein 
aufserordentlich  schnelles  Hinabgehen  an  der  Seite  des  Me- 
talls aus  Klasse  By  und  dann  umwendend,  geht  die  Curve 
in  fast  gerader  Linie  zu  dem  Metall  der  Klasse  A  hinüber. 
Für  die  dritte  Gruppe  finden  wir  das  schnelle  Hinabfallen 
an  beiden  Seiten  der  Curve,  und  die  Dr^ungspunkte  sind 
durch  eine  annähernd  gerade  Linie  vereinigt. 

Prüfen  wir  nun  den  Theil  der  Curven  genauer,  in  dem 
die  schnelle  Abnahme  vor  sich  geht,  so  finden  wir,  dafs 
bei  Legirungen  von  Blei  oder  Zinn  im  Allgemeinen  noch 
einmal  30  viel  vom  erstem  als  vom  letztern  erforderlich  ist, 
um  ein  Metall  der  Klasse  B  auf  eine  gewisse  Leitungsfähigkeit 
hinabzudrücken;  z.  B.  um  die  Leitungsfähigkeit  des  Silbers 
auf  67  zu  reduciren,  würden  0.9  VoL  Proc.  Blei  oder  etwa 
0,5  Vol.  Proc.  .Zinn  nöthig  sejn,  —  um  sie  auf  47,6  zu 
bringen,  werden  1,4  Vol.  Proc.  Blei  oder  0,7  Proc.  Zinn 
verlangt ' ).  Ferner,  um  Wismuth  auf  die  Leitungsfähigkeit 
von  0,261  zu  reduciren,  sind  1,4  Vol.  Proc  Blei,  oder  0,62 
Zinn  erforderlich,  und  um  es  auf  den  niedrigsten  Punkt  in 
der  Curve  zu  bringen,  der  bei  Legirung  mit  Blei  0,255,  bei 
der  Zinn-Legirung  0,254  entspricht,  müssen  1,76  Vol.  Proc. 
Blei  oder  0,85  Vol.  Proc.  Zinn  hinzugefügt  werden. 

2)  Wir  können  nicht  annehmen,  dafs  wir  an  den  Dre- 
hungspunkten  der  Curven  chemische  Verbindungen  vor  uns 
haben;  denn  es  ist  durchaus  nicht  wahrscheinlich,  dafs  es 
solche  geben  könnte,  die  nur  0,6  Proc.  Zinn  auf  99,4  Proc. 

])  DieK  Zahlen  sind  ron  den  Carven  abgelesen. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


197 

Wismuth,  oder  2  Proc.  Blei  auf  98  Proc.  Wisinuth,  oder 
2,6  Proc  Zinn  auf  97,4  Proc.  Silber  etc.  etc.  enthalten. 

3)  Dafs  die  Legirungen  an  diesen  Wendepunkten  ihr> 
beredinetes  specifiscbes  Gewicht  besitzen. 

Ueberblicken  wir  auf  Taf.  VI  Fig.  8  dieCurven  derLegi- 
rungen  aus  der  dritten  Gruppe,  so  könnten  wir  eher  geneigt 
seyn  zu  glauben,  dafs  wir  es  mit  chemischen  Verbindungen  zu 
thun  hätten.  Aber  wenn  wir  in  Betracht  ziehen  (die  Gold-Sil- 
ber-Curve  als  Typus  genommen),  dafs  die  Leitungsfähigkeit  des 
Silbers  durch  einen  geringen  Procentgehalt  eines  andern  Metalls 
so  bedeutend  erniedrigt  wird,  dafs  dasselbe  auch  vom  Gold 
gesagt  werden  mufs,  und  wenn  wir  diese  Abnahme  als  wirk- 
lich stattgefunden  voraussetzen:  so  finden  wir  bei  Vereini- 
gung der  Drehungspunkte,  bis  zu  denen  die  Leitungsfähig- 
keit erniedrigt  ist,  fast  genau  die  Gold-Silber- Curve.  Neh« 
men- wir  z.  B.  die  Gold-Zinn-  und  Silber- Zinn-Curven  und 
verbinden  durch  eine  Linie  die  Drehungspunkte  derselben, 
so  erhalten  wir  dadurch  eine  Curve,  die  derjenigen  der 
Gold- Silber- Keihe  sehr  ähnlich  ist.  Betrachten  wir  weiter 
die  Silber- Wismuth-Curve  und  vergleichen  sie  in  gleicher 
Weise  mit  der  Zinn-Silber-  und  Zinn -Wismuth-Curve,  so 
erhalten  wir  ebenfalls  das  gleiche  Resultat.  Die  Gold- 
Wismuth-  und  Silber- Wismuth-Curven  sind  fast  gleich;  nur 
leiten  die  Legirungen  von  Gold  und  Wismuth  etwas  schlech- 
ter als  die  von  Wismuth  und  Silber,  wie  auch  erwartet 
werden  konnte,  weil  Silber  ein  besserer  Leiter  als  Gold  ist. 

In  Folge  dieser  Aehnlichkeit  der  Curven  von  Legirun- 
gen, in  denen  wir  annehmen  können,  dafs  sie  Lösungen 
eines  Metalls  im  andern  sind,  werden  wir  in  den  Stand  ge- 
setzt annähernd  die  Curve  von  Legirungen  aus  zwei  belie- 
bigen Metallen  zu  ziehen,  sobald  wir  nur  wissen,  zu  welcher 
Klasse  die  Metalle  gehören.  Auf  diese  Weise  haben  wir 
in  der  That,  ehe  eine  einzige  Kupfer-Gold-Legirung  bestimmt 
war,  beinahe  genau  die  Curve  gezeichnet,  welche  nachher 
gefunden  wurde. 

Dafs  einige  Legirungen  wirklich  chemische  Verbindun- 
gen sind,  können  wir  aus  folgenden  Thatsachen  schliefsen: 
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1)  Im  AUgemeiDen  finden  wir,  dafe  dann  an  den  Dre- 
hongspunkten  der  Curve  die  Legirung  sich  ausdehnt  oder 
^Ofiammenzieht. 

2)  Wir  haben  dann  keine  regelmäfsige  Form  der  Curve 
(siehe  Gold-Zinn,  Gold-Blei  und  Silber-Kupfer)»  so  dafs  wir 
nicht  im  Stande  sind,  dieselbe  a  priori  annähernd  zu  ziehen. 

3)  Die  Leg^irungen  halten  an  diesen  *  Punkten  gröfsere 
Mengen  eines  jeden  Metalls. 

4)  Das  äufsere  Ansehen  (krjstallinisdie  Form  etc.)  dieser 
Legirungen  an  den  Drehungspunkten  ist  auffällig  verschte- 
.den.  Betrachten  wir  hiernach  z.  B.  die  Gold -Zinn -Curve» 
die  einzige  beinahe  vollständige  dieser  Gruppe,  und  gehen 
wir  von  der  Zinn-Seite  aus,  so  finden  wir  ein  allmähliches 
Sinken  der  Leitungsfähigkeit  bis  zur  Legirung  Sug  Au,  von 
da.  ein  langsames  Aufsteigen  bis  zu  Sn,  Au,  und  von  diesem 
Punkte  bis  zu  Sn  Au,  wiederum  eine  allmähliche  Abnahme. 
Aus  den  oben  angeführten  Gründen  konnten  keine  Legi- 
rungen bestimmt  werden  zwischen  Sn  Au,  und  der,  welche 
2,7  Proc.  Zinn  enthält.  Von  dieser  letztern  Legirung  haben 
wir  eine  gerade  Linie  bis  zum  reinen  Gold  schnell  aufstei* 
gend.  Gehen  wir  noch  einmal  von  der  Zinn -Seite  der 
Curve  aus,  so  mögen  wir  die  Legirungen  bis  zu  Sug  Au 
betrachten  als  eine  Lösudg  einer  chemischen  Verbindung 
in  reinem  Metall,  --  vonSug  Au  bis  Sn.^  Au,  und  von  hier  bis 
SnAU)  als  Lösungen  je  zweier  chemischen  Verbindungen 
in  einander,  weil  alle  diese  Punkte  durch  gerade  Linien  mit 
einander  verbunden  sind,  —  in  dem  nicht  bestimmten  Theile 
von  Sn  Au  2  bis  zur  Legirung  mit  2,7  Proc.  Zinn  als  Lösung 
einer  chemischen  Verbindung  in  irgend  einer  beliebigen 
Legirung,  und  von  diesem  letzteren  Punkte  bis  zum  reinen 
Gold  als  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  von  Zinn  in 
überschüssigem  Gold. 

Hinsichtlich  ihres  spec.  Gewichts  finden  wir,  dafs,  wäh- 
rend Suj  Au  nahezu  das  berechnete  spec.  Gewicht  besitzt, 
Sn,  Au  eine  gröfsere  Ausdehnung  und  Sn  Au,  eine  stärkere 
Zusammenziehung  zeigt,  als  irgend  eine  andere  der  unter- 
suchten   Gold -Zinn -Legirungen.      Ferner    enthalten    nun 
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So 4  Au  60  Proc^  Sn^  Au  37  Proc  und  So  Au^  13  Proc; 
Zinn;  es  wäre  dies  also  kein  Hindernifs,  sie  als  chemische 
VerbinduDgeo  zu  betrachteu.  In  Bezug  auf  ihr  äufseres 
Ausebeu  finden  wir,  dafs  Sn  Au,  und  Sn,  Au  nicht  krystal- 
linisch  sind  und  einen  körnigen  oder  glasigen  Bruch  zeigen, 
wogegen  Sn^  Au  so  überaus  krjstallinisch  ist,  dafs  beim  Zer- 
schlagen der  Legirung  mit  dem  Hammer  vollstSUidig  ausge- 
bildete Spaltungsflächen  der  Krystalle  hervortreten.  Hier- 
nach, glaube  ich,  kann  kein  Zweifel  obwalten,  dafs  die  Un- 
regelmäfsigeit  der  Gold -Zinn -Curve  durch  chemische  Ver- 
bindungen hervorgerufen  ist,  ebenso  die  der  Gold -Blei- 
Curve.  Dafs  einige  Legirungen  mechanische  Gemenge  sind, 
wissen  wir  aus  den  Versuchen  anderer  Beobachter;  so  er- 
hält man  z.  B.  nach  dem  Zusammenschmelzen*  von  17,73 
Theilen  Wismuth  mit  16,12  Theilen  Zink  zwei  Schichten; 
die  obere  aus  13,40  Theilen  Zink  bestehend,  die  untere 
Wismuth)  mit  geringen  Mengen  von  Zink  enthaltend«  (Four-  ' 
net,  Anm  de  chim.  ei  phys.  T.  5^.  p.  247).  Hätten  wir  aber  die 
Metalle  wohl  zusaounengemischt  und  schnell  abgekühlt,  so 
würden  wir  eine  Legirung  erhalten  haben,  die  als  mecha- 
nisches Gemenge  hätte  betrachtet  werden  müssen.  Ferner, 
wenn  man  nach  Levol  {Joum.de Pharm.  r.l7.  p.  ill)  Silber 
und  Kupfer  zusammenschmilzt  und  die  Masse  ruhig  in  ge- 
schmolzenem Zustande  erhält,  so  findet  man  bei  der  Ana- 
lyse von  verschiedenen  Theilen  der  Legirung  verschiedene 
procentische  Zusammensetzung.  Levol  fand  dies  bei  aiien 
Legirungen^  ausgenommen  bei  der,  welche  28,11  Proc.  Kupfer 
enthält  (entsprechend  Aga  Cu^)  und  er  betrachtet  alle  Sil-r 
ber  Kupfer-Legirungeu  als  Gemenge  von  Ag,  Cu«  mit  Silber 
oder  Kupfer.  Wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  würden  wir 
in  der  Curve  von  jenem  Punkte  aus  nach  den  reinen  Me- 
tallen hin  gerade  Linien  haben;  indessen  bei  Betrachtung 
derselben  finden  wir  (ausgehend  von  der  Kupfer-Seite),  dafs 
.zuerst  ein  schnelles  Hinabgehen  Statt  hat,  verursacht  durch 
die  Verunreinigung  des  Kupfers  mit  einer  geringen  Menge 
von  Silber;  dann  haben  wir  von  der  Legirung  mit  90  Vol. 
Proc.  Kupfer  bis  zu   der  mit  35  Vol.  Proc.   eine  gerade 
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Linie,  in  der  wir  ein  Gemenge,  oder  yielleicht  eine  Lösung 
der  beiden  Legirungen  an  den  Gränzpunkten  annehmen 
könnten.  Die  Legirungen  von  35  Vol.  Proc.  Kupfer  bis 
zu  der  mit  28  Proc.  könnten  wir  i^iederum  als  ein  Gemenge 
oder  eine  gegenseitige  Lösung  der  beiden  Endpunk tslegirungen 
betrachten.  Diese  letztere  Legirung  nun  mit  28  Vol.  Proc. 
oder  25,08  Gew.  Proc.  Kupfer  bildet  den  niedrigsten  Punkt 
in  der  Curve  und  correspondirt  ziemlich  nahe  mit  der  Le^ 
girung  Ag3  CU4.  Von  hier  aus  bis  zum  Silber  könnten  wir 
ein  Gemenge  oder  eine  Lösung  der  erwähnten  Legirung  mit 
oder  in  reinem  Metall  annehmen.  Es  drängt  sich  nun  die 
Wahrscheinlichkeit  auf,  dafs  in  der  Nähe  des  Punktes,  der 
die  Legirung  mit  35  Vol.  Proc.  Kupfer  repräsentirt,  eben- 
falls eine  Verbindung  von  constanter  Zusammensetzung  vor- 
handen sey,  da  wir  sonst  eine  gerade  Linie  von  der  Legirung 
mit  28  Proc.  bis  zu  der  mit  90  Proc.  Kupfer  hätten  erwar- 
ten sollen.  Es  ist  natürlich  kaum  möglich,  aus  dieser  einen 
Curve  irgendwelche  sichere  Schlüsse  zu  ziehen,  zumal  wir 
es  hier  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  mechanischen  Ge- 
mengen und  mitGemengen  aus  chemischen  Verbindungen  und 
Lösungen  des  einen  Metalls  im  andern  zu  thun  haben;  aus 
Allem  geht  aber  so  viel  hervor,  dafs  wir  durch  Bestimmung 
der  elektrischen  Leitungsfähigkeiten  in  den  Stand  gesetzt 
werden  zu  zeigen,  wo  constante  Verbindungen  sind,  indem 
wir  dann  sicher  in  den  Curven  Unregelmäfsigkeiten  finden. 

Dafs  wit  bei  den  Legirungen  der  ersten  Gruppe  nicht 
mechanische  Gemenge,  sondern  Lösungen  des  einen  Metalls 
im  andern  vor  uns  haben,  mag  aus  der  Thatsache  hergeleitet 
werden,  dafs  die  Schmelzpunkte  derselben  im  Allgemeinen 
tiefer  liegen  als  die  berechneten. 

Wir  kommen  Jetzt  zur  zweiten  Frage :  was  ist  die  Ur- 
sache der  oft  reifsend  schnellen  Abnahme  in  der  Leitungs- 
fhhigkeit?  Die  einzige  Antwort,  die  ich  gegenwärtig  darauf 
zu  geben  im  Stande  bin,  ist  die:  sind  nicht  beinahe  alle 
physikalischen  Eigenschaften  in  einer  ähnlichen  Weise  ver- 
ändert? 

Betrachten  wir  nämlich  zuerst  die  Legirungen  aus  Me- 
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fallen  der  Klasse  Af  mit  theoretischer  LeituDgsß^higkeit,  so 
finden  wir,  dafs  die  meisten  ihrer  tibrigen  physikalischen 
Eigenschaften  von  denen  der  Metalle  nicht  abweichen ;  wir 
bemerken  z.  B.  keine  Sprödigkeit.  Die  Legirungen  scbeiueu 
in  der  That  gleichen  Antheil  zu  nehmen  an  den  Eigenschaf- 
ten der  beiden  Metalle,  aus  denen  sie  bestehen.  Prüfen 
wir  dagegen  die  Legirungen  der  zweiten  Gruppe,  so  ent- 
decken wir  aufserordeutliche  Verschiedenheiten.  Man  legire 
Gold,  das  ductilste  der  Metalle,  mit  nur  kleinen  Mengen 
von  Zinn  oder  Blei:  es  wird  zerbrechlich  wie  Glas;  ferner, 
man  füge  zu  Silber  nur  wenige  Proceute  der  obigen  Me- 
talle :  wie  sehr  werden  die  Eigenschaften  desselben  geändert. 
Das  Silber,  in  reinem  Zustande  eins  der  am  leichtesten  zieh- 
baren Metalle,  waren  wir  der  Sprödigkeit  und  verriugerteu 
Festigkeit  wegen  zu  Draht  zu  ziehen  nicht  im  Stande,  so- 
bald es  mit  mehr  als  3  Proc.  Ziun  oder  2  Proc.  Blei  ver- 
bunden wurde.  Ich  will  nicht  sagen,  dafs  es  durchaus  un- 
möglich wäre,  es  wurde  nur  zu  wiederholten  Malen  erfolglos 
versucht.  Auf  der  andern  Seite  finden  wir  keine  merkliche 
Verschiedenheit  in  der  Doctilität,  Härte  etc.  von  Zino  oder 
Blei,  wenn  legirt  mit  verhältoifsmäfsig  bedeutenden  Mengen 
von  Silber.  Wir  können  zehn,  ja  zwanzig  Procent  Silber 
hinzufügen:  sie  bleiben  ductil  und  lassen  sich  ohne  alle 
Schwierigkeit  zu  Draht  pressen.  Natürlich  bei  Zinn  und 
Blei  in  Legirung  mit  geringeren  Quantitäten  von  Gold  ist 
die  Sache  etwas  verschieden,  weil  hier  chemische  Verbin- 
dungen ins  Spiel  kommen;  aber  nichtsdestoweniger  können 
wir  ihnen  bis  zu  5  Proc.  Gold  beimischen,  ohne  ihre  Ducti- 
lität  etc.  in  einiger  Bedeutung  zu  verändern.  Wismuth  in 
Legirung  mit  Blei  oder  Zinn  wird  spröder  und  verliert  in 
Drahtform  bedeutend  an  Festigkeit;  aber  Zinn  und  Blei  mit 
einem  verhältnifsmäfsig  gröfseren  Procentgehalt  von  Wismuth 
bewahren  immer  einen  bemerkenswertben  Grad  von  Dehn- 
barkeit etc.  Nehmen  wir  endlich  die  Legirungen  der  dritten 
Gruppe.  Obgleich  wir  unter  den  Gold -Silber-  und  Gold- 
Kupfer- Legirungen  keine  spröden  finden ,  so  wissen  wir 
doch,  wie  hart  Gold,  Silber  oder  Kupfer  werden,  wenn  mit 
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geringen  Mengen  vom  andern  MeUll  verbundej»,  und  ^aCs 
sie  yerbältnifsoiärsig  mehr  an  ihrer  Ductililät  etc.  verlieren 
durch  Hinzufügung  kleiner  Quantitäten  von  fremdem  Metall, 
als  durch  groiise.  In  Folge  dieser  Thatsachen  können  irir 
nicht  erstaunt  seyn  über  die  schnelle  Abnahme  der  Leitungs- 
fähigkeit von  M^allen  aus  Klasse  J3,  in  Legirung  mit  irgend 
einem  andern  Metall;  denn  wenn  wir  die  meisten  der  übri- 
gen physikalischen  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  durch 
Spuren  fremder  Metalle  verändert  finden,  warum  sollten 
wir  dasselbe  Resultat  nicht  auch  hier  erwartet  haben«  Fin- 
den wir  dagegen  in  den  meisten  physikalischen  Eigenschaf- 
ten von  Legirungen  keine  bemerkenswerthe  Aendei  ung  gegen 
die  der  Metalle,  wie  in  der  ersten  Gruppe  und  in  der  zwei- 
ten Gruppe  auf  Seite  des  Metalls  aus  Klasse  A,  so  werden 
wir  auch  eine  der  Berechnung  sich  nähernde  Leituugsfähig- 
keit  haben. 

Es  würde  sehr  interessant  seyn,  einige  der  übrigen  phy- 
sikalischen Eigenschaften  von  Legirungen  quantitativ  zu  be- 
stimmen, um  zu  sehen,  ob  diese  Eigenschaften  in  der  glei- 
chen ausgeprägten  Weise  wie  die  elektrische  Leitungsfäbig- 
keit  sich  ändern,  wenn  ein  Metall  der  Klasse  B  mit  irgend 
einem  andern  Metall  legirt  wird,  und  ob  ähnliche  Curven 
aufzustellen  seyen.  Ich  beabsichtige  daher,  namentlich  vop 
diesem  Gesichtspunkte  aus,  mit  der  Leitungsfähigkeit  für  die 
Wärme  zu  beginnen.  Wir  werden  dadurch  auch  sehen 
'  können,  ob  die  Classificirung  der  Metalle,  wie  sie  in  dieser 
Abhandlung  aufgestellt  ist,  eine  ausgedehntere  Geltung 
finden  werde. 

Die  spec.  Gewichte  und  Schmelzpunkte  der  Legirungen 
stimmen  mit  der  gegebenen  Gruppirung  nicht  übereiu ;  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  werden  es  aber  Härte,  Dehnbarkeit, 
Leitungsfähigkeit  der  Wärme  etc.  etc.  thun. 

Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  schliefsen,  ohne  Dr.  M* 
Holzmann  meinen  Dank  zu  sagen  für  die  ausgezeichnete 
Weise,  in  welcher  er  den  gröfseren  Theil  der  Bestimmun- 
gen ausgeführt  hat. 
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Während  ich  das  Obige  niederschrieb,  war  Herr  Calvert 
so  g^ütig,  mir  die  Abhandlung:  »  Ueber  die  relative  Fähigkeif 
der  Metalle  und  Legirungen  in  Leitung  der  Wärme«,  aus- 
geführt  Ton  ihm  selbst  und  Herrn  Johnson '),  zu  seuden, 
und  ich  fühle  mich  verpflichtet,  einige  Bemerkungen  (Iber 
di^elbe  hier  anzuführen.  Es  ist  hier  nicht  der  geeignete 
Platz  die  Verdienste  der  Methode  zu  discutiren,  welche  sie 
anwandten,  sondern  ich  will  nur  auf  einige  Thatsachen  Be- 
zug nehmen. 

1)  Dafs  das  Kupfer,  welches  sie  benutzten,  nicht  rein 
gewesen  sejn  kann,  sonst  würden  sie  nicht  »glücklich  genug 
gewesen  sejn,  Resultate  zu  erhalten,  die  mit  denen  von 
Professor  W.  Thomson  übereinstinnnen,  nämlich  dafs  ei- 
nige Metalle  die  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  vermehren, 
andere  dagegen  vermindern«  (p.  356).  Es  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  wie  wir  an  einer  andern  Stelle  zeigen  wer- 
den, dafs  Professor  Thomson's  Versuche  mit  Suboxyd 
haltendem  Kupfer  angestellt  wurden,  denn  ohne  diese  Vor- 
aussetzung sind  seine  erhaltenen  Resultate  unverständlich, 
da  wir  in  keinem  Falle  gefunden  haben,  dafs  eine  geringe 
Quantität  irgend  eines  Metalls  die  Leitungsfähigkeit  des 
reinen  Kupfers  erhöht. 

2)  Dafs  das  Antimon,  welches  sie  aus  metautimonsaurem 
Natron  mit  Holzkohle  reducirten,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  Natrium  enthielt,  da  Dexter^)  bei  seiner  Arbeit  über 
das  Atomgewicht  des  Antimons,  aus  metautimonsaurem  Na- 
tron, selbst  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Salpetersäure, 
ein  Antimon  erhielt,  welches  mit  Natrium  verunreinigt  war, 
und  das  er  daher  noch  einmal  mit  Antimonoxjd  umschmel- 
zen  mufste.  Dieselbe  Vorsicht  wurde  auch  von  Bunsen'*) 
beobachtet  bei' seiner  Arbeit  über  Trennung  des  Antimons 
von  Zinn  etc. 

3)  Sie  geben  nicht  an,  nach  welcher  Methode  sie  genau 
ein,  ein  halbes  und  ein  Viertel  Procent  Arsen  mit  Kupfer 

1)  Ph//,  Trans,     Pari,  IL     1858. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  100,  S.  563. 

3)  Lieb.  Add.  Bd   106,  S.  1. 
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» 

legirteDy  was  sie  jedenfalls  gethan  haben  sollten ,  da  diefs 
bisher  als  eine  sehr  «chwere,  ja  fast  unmögliche  Operation 
betrachtet  worden  ist. 

4)  Dieselbe  Frage  kann  aufgeworfen  werden  bei  allen 
ihren  Legirungen  von  Kupfer  mit  Zink  etc. 

5)  Nichtsdestoweniger  sprechen  in  gewisser  Beziehung 
ihre  Resultate  für  die  in  dieser  Abhandlung  gegebene  Clas- 
sification der  Metalle. 

6)  In  ihrer  Abhandlung  über  die  spec.  Gewichte  von 
Legirungen  ^)  haben  sie  ihre  Berechnungen  auf  eine  falsche 
Voraussetzung  gegründet,  nämlich  dafs  die  spec.  Gewichte 
der  Metalle  Antheil  nehmen  an  dem  der  Legirung  in  dem 
Yerhältnifs  ihrer  relativen  Gewichte,  anstatt  ihrer  relativen 
Volumina  (Siehe  meine  Abhandlung  über  die  spec.  Gewichte 
von  Legirungen);  denn  sie  berechnen  nach  der  Formel: 

spec.  Gew.  =  — 7— — 7 — -  anstatt  =  — - — ^ , 

wenn  A  und  A^\  $  und  s^\  x>  und  t),  die  resp.  Mengen, 
spec.  Gewichte  und  Atomvolumina  bedeuten.  Berechnet 
man  z.  B.  das  spec.  Gewicht  einer  Legirung,  gemacht  aus 
1  Grm.  Platin  und  1  Grm.  Aluminium,  nach  ihrer  Methode, 
so  würde  • 

spec  Gew.  =  '•^^;^l^^'.''5  =  ,1,97 

sejn,  während  nach  der  richtigen  Weise 

spec.  Gew.  =  ~^^  =  4,46  ist. 

Ich  habe  dieses  Beispiel  gewählt,  um  den  Unterschied  zwi- 
schen den  beiden  Berechnungsmethoden  recht  deutlich  «u 
zeigen,  dk  die  Berechnung  nach  der  ersten  Formel  nur  dann 
richtig  ist,  wenn  die  spec.  Gewichte  der  beiden  Metalle 
gleich  sind.  Denn  da  il  =  e«  und  il^  =«,  «|,  so  erhalten 
wir  bei  Substituirung  dieser  'V^erthe  in  der  Fonnel,  wenn 
«  =  «,: 

spec,  uew.  = ; =  ■ — =  ,  '  ^  * 

I)  PÄiY.  Mug.     Novbr.  1859. 
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7  )  Man  kann  auch  hier  fragen,  wie  sie  es  möglich  mach- 
ten, bei  Darstellung  ihrer  Legirungen  den  Verlust  von 
Quecksilber,  Zink  etc.  zu  vermeiden,  z.  B.  bei  den  Legi- 
rungen  Hg  Sn^,  Zu  Cuj  etc.  Bei  meinen  eigenen  Versuchen 
habe  ich  gefunden,  dafs  selbst  Hg  Sn«  nicht  ohne  bedeu- 
tenden Quecksilberverlust  umgeschmolzen  werden  kann,  und 
ich  bestimmte  keine  Legirungen  von  Kupfer  mit  Zink  etc.» 
da  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dafs  Messing  stets  beim 
Schmelzen  merkbare  Mengen  von  Zink  verliert. 

8)  Sie  sagen,  dafs  alle  Amalgame  sich  ausdehnen,  wo- 
gegen nach  den  Versuchen  in  meiner  Arbeit  übjer  die  spec. 
Gewichte  von  sechs  Amalgamen  sich  fünf  zusammenziehen; 
und  wenn  sie  ihre  Resultate  mit  der  richtigen  BerechLung 
vergleichen,  so  werden  sie  finden,  dafs  die  Amalgame  im 
Allgemeinen  eine  Contraction  zeigen,  namentlich  wenn  beim 
Schmelzen  kein  Quecksilber  verloren  ging. 


Tabelle  I. 


M«taU 

Leitangsfahig- 
keit 

Temp. 

Spec.  Gewicht 

Atomge- 
wicht 

Silber     . 

100,00 

0^ 

10,468 

108,0 

Kupfer») 

.      93,16 

19.4 

8,921 

31.7 

Gold 

72,88 

21,3 

19,265 

197,0 

Akimioiam 

33,76 

19,6 

— 

— 

Zink  2)     • 

27,39 

17.6 

7.148 

32,6 

CadiDiom 

22,10 

18.8 

8,655 

66,0 

Eisen 

UM 

20.4    • 

— 

— 

Palladrani 

12,64 

17.2 

— 

— 

Zinn 

11,45 

21.0 

7.294 

58.0 

Platin 

10,53 

20.7 

-^ 

— 

Antimon 

4,29 

18.7 

6,713 

122,3      , 

QaecksHbcr 

1,63 

22.8 

13,573 

100,0 

Wismath 

1.19 

13.8 

9,822 

208.0 

1)  Spee.  Gew.  des  geschmolzenen  Kupfers  siehe  Gm elin  Bd.  III.  S.  376. 

2)  Drei  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  gaben: 

7.150  bei  14^4  1 

7.149  bei  15  .0  I  Mittel:  7,148  bei  15^0. 

7.146  bei  15  .5  ) 
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Tabelle  IL 


LegiroDg. 


Vo- 
lum- 
Pro- 
cenC 


Gefan. 

dene 

Lei- 

taogs- 

,  föhig- 

lexf. 


Tem- 
pera- 
tor. 


Mittel 
der  ge- 
funde- 
nen Lei- 
tungsia- 
higkei- 
ten. 


Tem- 
pera- 
tur. 


Berechnete  Lcitungs- 
fähigkeir, 


nach 
dem 
Vo- 
lum. 


Diffe. 
renz. 


nach 
dem 
Ge- 
wicht. 


nach 

dem 

Aequi- 

valent. 


Blei -Zinn  Rethe, 


PbeSn 

PbfSn 

Pb,Sn 

PbSn 

PbSn, 

PbSn« 

PbSne 

SneCd 
SnfCd 
Sn.Gd 
SnCd 


von  Pb 
87,31 

8,17 
8,12 
8,09 

18^,2 

18  ,6 

19  ,0 

8.13 

18%6 

8,22 

-.(^09 

8,29 

82,09 

8,28 
8.20 
8,35 

9,0 
9,0 
9,4 

8,28 

9,1 

8,43 

~0.15 

8,51 

69,63 

8,67 
8,75 

aj2 

15  ,4 

16  ,2 
16  ,4 

8,71 

1fr  ,0 

8,89 

—0,18 

8,99 

53,41 

9,37 
9.2! 
9.30 

15  ,4 

15  ,6 

16  ,0 

9,29 

15,7 

9,48 

-0,19 

9,61 

36,43 

10,16 
10,07 
10,21 

15  ,8 

15  ,8 

16  ,0 

10,15 

15  ,9 

10,11 

H-0,04 

10,22 

22,28 

10,56 
10,64 
10,50 

16  ,0 
16  ,2 
16  ,5 

10,57 

16  ,2 

10,63 

—0,06 

10,71 

16,04 

10.70 
10.85 
10.79 

18,2 

18  ,6 

19  ,0 

10,78 

18,6 

10,86 

-0,08 

10,92 

Zinn-Gadmium  Reihe. 


von  Sn 
88,06 

12,82 
12,63 
12,71 

22»,0 
22  ,1 
22  ,1 

12,72 

22»,1 

12,72 

12,97 

83,10 

13.39 
13,13 
13,17 

22  ,0 
22  ,2 
22  ,6 

13,23 

22  ,3 

13.25 

-0,02 

13,58 

71,08 

14,58 
14,30 
14,45 

20  ,0 
20  ,2 

20  ,4 

14,44 

20  ,2 

14,53 

—0,09 

15,00 

55,14 

16,16 
16,14 
16,12 

20  ,8 

21  ,0 
21  ,0 

16,14 

20,9 

16,23 

-0,09 

16,77 

8,08 
8.22 
8,61 
9,09 
9.71 
10.31 
10,60 

12,94 
13,52 
14,92 
16,68 
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Vo- 

Gefun- 
dene 
Lei- 

Mittel 
der  ge- 

Berechnete Lcitnngs- 
fähigkeit, 

luro- 

Tem- 

funden 

Tem- 

nach                1  nach  !   nach 

Legirung. 

Pro- 
cent. 

tun  g9- 
Fähig- 
keit. 

pera- 
tur. 

nen  Lei- 

tungsfä- 

higkei- 

ten. 

pera- 
tur. 

dem 
Vu- 
lum. 

Dirfe- 
renz. 

dem 
Ge- 
wicht 

dem 
Aequi- 
v.ilent 

18,5-2 

19»,0 

SitCd, 

38,06 

18,25 
18,31 

19,72 

19  ,7 

20  ,0 

20  ,1 

18,36 

19«,6 

18,05 

+0,31 

18,55 

18,47 

So  Cd« 

23,50 

19,42 
19,71 

20,55 

20  ,3 
20  ,5 

20  ,2 

19,62 

20  ,3 

19,60 

+0,02 

19,97 

19,91 

SoGde 

17,00 

20,28 
20,44 

20,7 
20  ,6 

20,42 

20  ,5 

20,29 

+0,13 

20,58 

20,53 

Zinn -Zink  Reihe. 


SneZn 
SufZn 
Sn^Zn 
SnZn 
SaZng 
S11ZD4' 

CdoZn 
CdfZn 

Cd,Zn 


von  Sn 
91,28 

12,77 
12,68 
12,63 

2l%2 
21  ,4 
21  ,4 

12,66 

2P,3 

12,84 

-0,18 

13,72 

87,46 

13,34 
13,35 
13,26 

20  .0 
20  ,0 
20  ,0 

13,22 

20  ,0 

13,45 

—0,14 

14,64 

77,71 

15,40 
15,25 

15,20 

20  ,0 
20  ,0 
20  ,0 

15,28 

20  ,0 

15,00 

-H),28 

16,76 

63,56 

17,32 
17,36 
17,36 

19  ,8 

19  ,8 

20  ,2 

17,35 

>• 

19  ,9 

17,26 

-H),09 

19,42 

46,58 

19,57 
19,67 
19,67 

21  ,0 
21  ,0 
21  ,4 

19.67 

22,1 

19,96 

—0,29 

22,08 

30^ 

22,23 
22,42 
22,18 

20  ,0 
20  ,0 
20  ,2 

\ 
22,28 

20,1 

22,55 

-^,017 

24,20 

von  Cd 


Cadmium -Zink  Reihe. 


89,49 

22,45 
22,50 
22,40 

18^9 
19  ,8 
19  ,6 

22,48 

19«,4 

22,65 

N 

22,77 

85,02 

22,71 
22,98 

22,88 

20«,2 
20  ,3 
20  ,3 

22,86 

20  ,3 

22,90 

23,16 

73,94 

23,38 
^3,53 
23,45 

21  ,2 
21  ,8 
21  ,0 

1 

23,45 

21  ,3 

23,48 

^,86 

12,81 
13,41 
14,95 
17,18 

19,88 
22,48 

22,67 
22,77 
23,29 
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Gefon- 

Mittel 

Berechnete 

Leitungs- 

Vo- 

der  ge- 

ßihigkeir, 

lam- 

Lei- 

Tem- 

funde- 

Tera- 

nach  1              1  nach  1  nach 

Legirang. 

Pro- 
cent. 

tungs- 
föhJg. 
keit. 

pera- 
tur. 

nen  Lei- 

tangsfa- 

higkei- 

ten. 

pcra- 
tur. 

dem 
Vo- 
laro 

DJfTe- 
rens. 

dem 
Ge- 
wicht. 

dem 
Aeqni- 
valent. 

23.80 

220,2 

GdZn 

58,66 

III 

22  ,0 
22  ,4 

22,2 

23,87 

22«^ 

24,29 

24,74 

24,05 

GdZoa 

41,50 

24,30 
24,07 

25,32 

22 ',0 
22,4 

20  ,2 

24,13 

22  ,2 

25,19 

25,63 

24,95 

GdZn« 

26,19 

25,04 
25,08 

25,91 

20  ,3 
20  ,3 

19,6 

25.15 

20  ,3 

26,00 

26,33 

25,80 

CdZns 

19,12 

25,78 
25.90 

20  ,0 
20  ,4 

25,86 

20  ,0 

26,38 

26,63 

26,21 

PbeCd 

Pb4Gd 

PbaGd 

PbGd 

PbGd, 

PbGd« 

PbGd« 


Blei-Gadmmm  Reihe. 


von  Pb 
89,43 

8,46 
8,28 
8,41 

22\0 
22,1 

22  ,2 

&,38 

22%1 

9,29 

-0,91 

9,82 

84,93 

8,99 
9,08 
8.89 

23,0 
23  ,6 
22  ,5 

8,99 

23  ,0 

9,93 

-0,94 

10,64 

73,81 

10,26 
10,13 
10,22 

18  .0 

18  ,6 

19  ,0 

10,20 

18  ,5 

11,52 

-1,32 

12,55 

58,49 

12,59 
12.75 

12,48 

21  ,5 
21  ,8 
22,0 

12,61 

21  ,8 

13,72 

-1,11 

14,93 

41,33 

14,63 
14.66 
14,61 

21,2 
21  ,8 
21  ,3 

14,63 

21  ,2 

16,18 

-1,55 

17,32 

26,05 

17,61 
17,97 
17,53 

20  ,0 

20  ,7 

21  ,4 

17,70 

20,7 

18.37 

-0,67 

19,23 

ldfi2 

18,92 
19,00 
19,01 

21^,6 
21  ,6 
21,0 

18,98 

21,4 

19,38 

-0,40 

20,05 

8,95 
9,48 
10.82 
12,79 
15,21 
17,57 
18,72 
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Tabelle  HL 


Leaning« 


Volnm- 
Proceot. 


Gefuodeoe 

Leitongsfa- 

higkcit.   • 


Temp. 


Mittel 


Temp. 


LeitoDgslS- 
higkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Volum. 


Bl,«Pb 

Bi,„Pb 

Bi.^oPb 

BiVsPb 

BiVoPh 

Bi'ttPb 

Bi«»Pb 

Bi,4Pb 

Bi^Pb 

BiuPb 

BinPb 

BJftPb 

Bi'sPb 


von  Bi 


Wismath-Blei  Reihe. 


99,78 

0,901 
0,911 
0,901 

25S6 
25,8 
26,0 

0,904 

25*,8 

99,66 

0,605 
0,606 
0,620 

23,7 
23  ,7 
23  ,9 

0,610 

23,8 

99,57 

0,437 
0,422 
0,424 

24,6 

24  ,9 

25  ,0 

0,428 

24,8 

99,50 

0,307 
0,308 
0,315 

25,3 
25,7 
25,8 

0,310 

25  ,6 

99,39 

0,289 
0,291 
0,293 

25  ,0 
25  ,0 
25  ,0 

0,291 

25  ,0 

99,11 

0,271 
0,26» 
0,270 

21  ,2 
21  ,3 
21,4 

0,270 

21  ,a 

98,59 

0,264 
0,261 
0,259 

22  ,6 

23  ,0 
23  ,2 

0,261 

22,9 

96,24 

0,256 
0,257 
0,258 

24  ,0 
24  ,2 
24,1 

0,257 

24,1 

97,89 

0,275 
0,268 
0,271 

23,8 
24  ,0 
24,1 

0,271 

24,0 

97,01 

0,289 
0,289 
0,288 

23  ,8 

23  ,8 

24  ,0 

0,289 

23,9 

96,54 

/),303 
0,301 
0,305 

23  ,0 

23  ,5 

24  ,0 

0,303 

23  ,5 

95,87 

0,316 
0,314 
0,310 

21  ,0 
21  ,3 
21  ,5 

0,313 

21  ,3 

9f,89 

0,357 
0,358 
0,356 

22  ,0 

22  ,9 

23  ,0 

0,357 

22  ,6 

oriTs  Ann. 

il.  Bd.  CX. 

. 

1,208 

1,213 

1,218 

1,223 

1,23 

1,25 

1,28 

1,31 

1,33 

1,39 

1,42 

1,46 

1,53 
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Legrrong. 

Volain  - 
Procent. 

Gefandene 

Leltangsfä- 

higkeit. 

«    f 
Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Leituogsfa- 
higkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Vdam. 

BifiPb 

93,31 

...0,402 
0,402 
0,412 

2l«,2 
21,4 

21  ,8 

0,405 

21  %5 

1,63 

BfiPb 

90,28 

0,513 
0,522 
0,527 

19  ,8 

20  ,0 
20  ,2 

0,521 

20  ,0 

1,83 

BJaPb 

82,29 

0,856 
0,872 
0,850 

19  ,8 

19  ,8 

20  ,0 

0,859 

19  ,9 

2,35 

BJPb 

69,91 

1,44 
1,40 
1,38 

19  ,2 
19  ,2 
19  ,2 

1,41 

19  ,2 

3,17 

BiPb, 

53,74 

2,09 
2,12 
2,07 

21  ,6 

22  ,4 
22  ,6 

.    2,09 

22  ,2 

4,23 

BiPb« 

36^74 

2,83 
2,88 
2,89 

22  ,7 
22  ,8 
22  ,0 

2,87 

22,5 

5,35 

BiPb« 

27,91 

3,45 
3,49 
3,47 

20  ,8 

21  ,5 
21  ,6 

3,47 

21  ,3 

M^ 

BtPb, 

22,50 

4,00 
4,05 
4,01 

21  ,6 
21  ,6 
21  ,8 

4,02 

21,7 

:   6,2» 

BiPb.o 

18,85 

4,32 
4,3& 
4,38 

20  ,8 

20  ,8 

21  ,0 

4,35 

20,9 

6,53 

BlPb,4 

8^83 

5,51 
5,59 
5,54 

^4,2 
24.5 
24,5 

5,55 

24,4 

7,19 

BiPb.oo 

2,27 

7,00 
7,11 

6,97 

23,9 
24  ,0 
24  ,2 

7,03 

24  ,0 

7,62 

1 
Sb,Pb 

ronSb 
80,00 

Amii 

2,92 

2,84 
2,83 

noii-Blei 

24%0 
24  ,3 
24  ,3 

Reihe. 
2,86 

24%2 

4,99 

SbPb 

66,67 

3,26 
3,29 
3,37 

26  ,2 
26  ,4 
26  ,3 

3,31 

26,3 

5^ 
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Legirong. 

Yolnm- 
Pröceni. 

Gefundene 

Lehnngifa- 

bigkeit. 

Te«p. 

MiiteL 

Terojp. 

Leilnngifi- 

higkeit  beT 

redknct  nack 

d^m  Yoluro. 

SbPb. 

50,00 

3,99 
3,94 
3,85 

23^,2 
23  ,3 

23  ,7 

3.93 

2S^4 

6.03 

SbPb« 

33,33 

4,81 
4,67 
4.67. 

24,0 
24  ,0 
24  ,2 

4,72 

24,1 

.   6,61 

SbPbe 

25,C0 

5,48 
5,52 
5,55 

26,0 
26  ,1 
26,3 

5,52 

26.1 

6,90 

SbPb.o 

16,6^ 

5,98 
6,05 
6,06 

25  ,2 
25  ,5 
25,5 

6,03 

25,4 

7,19 

SbPb,o 

9,09 

6,69 
6,61 
6,63 

25  .5 
25  ,5 
25  ,5 

6,64 

25  ,5 

7,45 

SbPb,o 

3,85 

7,04 
7,06 
7,16 

23  ,5 
23  ,7 
23  ,9 

7,09 

23,7 

7.64 

Blei-Gold  Reihe. 


1 

ron  Pb 

PbaoAn 

94,96 

5,89 
5.83 
5»81 

24^,0 
26  ,0 
26  ,2 

'  5.84 

25*,4 

Pb,«Au 

89,91 

4,36 
4.30 

4.28 

22,8 
23  ,0 
23  ,1 

4,31 

2ä,0 

PbsAu 

87,70 

3,79 
3,79 
3,71 

26  ,0 
26  ,0 
26  ,2 

3,76 

26  ,1 

PbeAu 

84,25 

2,83 

2,85 
2,81 

19  ,6 
19  .8 
19  ,8 

2,83 

19.1 

Pb4Aa 

78,10 

3,02 
3,01 
3,00 

21  ,6 

22  ,4 
22  ,8 

3,01 

22  a 

Pb,Att 

64,07 

3,60 
3,58 
3,59 

16  ,0 
17,0 
17.4 

3.59 

16.8 

11,23 
14.34 
15,78 
18,03 
22,04 


31,18 


14* 
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.LeginiDg. 


Volom  - 
Procent. 


Gefundene 

LeitnngsHi- 

higkeit. 


Temp. 


Mittel. 


Temp. 


Leitangsfa- 
lugkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Volum. 


Blei -Silber  Reihe. 


PJ>«Ag 

TonPb 
97,69 

7,87 
7,91 
7,95 

25%2 
25  .4 
25  ,4 

7,91 

25%3 

Pb„Ag 

94,64 

8,14 
8,03 
8,01 

24,0 

24  ,0 

25  ,0 

8,06 

25  ,3 

PbsAg 

87,60 

8,50 
8,49 
8,48 

26.4 
26  ,6 
26  ,8 

8,49 

26,6 

PkiAg 

77,94 

9,02 
9,00 

8,92 

26,0 
26  ,2 
26,2 

8,98 

26,1 

Pb,Ag 

63,86 

10,72 
10,64 
10,67 

14  ,8 
16  ,0 
16  ,0 

10,68 

15  ,6 

PbAg 

46,96 

11,60 
11,81 
11,66 

16  ,0 
16  ,6 
16  ,8 

11,69 

16  ,5 

PbAg, 

30,64 

15,95 
15,45  > 
15,48 

13  ,6 
13  ,8 
14,3 

15,63 

13,9 

Pba.Ag 

1,39 

47;66 

47,81 
47,70 

23  ,5 

24  ,0 
24,0 

47,92 

23,8 

Pbii.Ag 

0,89 

67,36 
66,92 
67,11 

22  ,0 
24  ,0 
24  ,2 

67,13 

23,4 

In  den  beiden  letzten  Legirungen  wnrde  die  Menge  des 
Analyse  nachgewiesen. 

Wismuth-Zinn  Reihe. 


BiiooSn 

von  Bi 
99,81 

1,08 
1,08 
1,07 

25»,0 
25,2 
25  ,3 

1,08 

25%2 

BipoSn 

99,58 

0,420 
0,414 
0,421 

27  ,0 
27  ,0 
27  ,2 

0,418 

27  ,2 

BimSu 

99,38 

0,262 
0,267 
0,262 

26  ,2 
26,4 
26,4 

0,264 

26  ,3 

9,81 

12,71 

19,20 

28,11 

41,10 

56,73 

71,74 

98,72 

99,18 
Silbers  durch 

1.21 
1,23 
1,25 
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LegiroDg. 

Volam- 
Procent. 

Gefundene 

LeitttBgtfS- 

higkeit. 

Tc«p, 

MitteL 

Temp. 

teilDBgtfö- 

bigkeit  be. 

rtchnet  nacb 

dem  Volum. 

DI44  ÖU 

09,15 

0,246 
0,244 
0,244 

26*,7 

26^. 

26,9 

0,245 

26«3 

1,28 

B.„Sd 

08,76 

0,256 
0,253 
0,256 

23  ,6 
23,8 

24,8 

0,255 

24,1 

1,32 

Bij«So 

06,38 

0,352 
0,357 
0^0 

24,4 
24  ,8 
24,8 

0,356 

24.7 

1.66 

Bi.SD 

94,11 

0,513 
0,515 
0,510 

29,6 
29,8 
29.7 

0,513 

29,7 

1,79 

BuSn 

91,42 

0,630 
0,629 
0,637 

29,4 
29,6 
29  ,8 

0,632 

29,6 

2,07 

BiaSn 

84,19 

1,03 
1,02 
1,06 

30,0 
29,9 
29  ,9 

1,04 

29.4 

2,81 

BiSn 

72,70 

2,22 
2,23 
2,28 

28  «3 

28,5 
28  ,7 

2,24 

28,5 

3,99 

BiSd, 

57,19 

3,93 
3,97 
3,97 

25,6 
25,7 
25,8 

3,96 

25,7 

6,69 

BiSd« 

40,05 

5,84 
5,85 

t>,83 

23,0 
24  ,2 
24,4 

5.84 

23,9 

7,36 

BiSn. 

30,81 

7,02 
7,12 
6,99    1 

27  ,8 

28  ,0 
28  ,0 

7,04 

27,9 

8,29 

iiSDs 

25,04 

7,79 

7,82 
7,84 

24  ,8 
24,8 

25  ,0 

7,82 

24.9 

8.89 

BiSo44 

6,73 

10,22 
10,43 
10,57 

24  ,0 
24,4 
24,3 

10,41 

24,2 

10,86 

SbSn« 


▼on  Sb 
36,42 


AnliDion*Zinn  Reibe. 


6,03 

20%8 

6,04 

20  ,7 

6,07 

20%7 

6,15 

20  ,7 

8,84 
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Legiruo^ 

Volum- 
Proceot. 

GefbndeDc 

LeitOBgsft- 

higkeit 

• 
Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Leitangsfa- 
iNgkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Volum. 

SbSoe 

27,63 

6,63 
^56 
6,50 

20*,3 
20  ,3 
20,5 

6,56 

20*,4 

9.47 

SbSDio 

18,64 

7.21 

27  ,0 

10,12 

SbSoM 

10,28 

7,66 
7,66 

7,78 

27.4 
27.4 
27,4 

7.70 

27,4 

10,71 

SbSD4o 

5,42 

8,52 
8,48 
8,47 

27  ,0 

27  ,0 
27  ,0 

8,49 

27.0 

11,06 

SbSn„o 

2,24 

9,62 
9,64 
9,60 

25,2 
25,8 
26  ,0 

9,62 

25  .7 

11.29 

SbSn^oo 

4.13 

10,01 

9,91 

10,02 

27  ,7 

27  ,9 

28  ,0 

9.98 

27,9 

11,37 

Von  der  Legirung  SbSujo  ist  das  Mittel  aus  sehn  nicht  uberemstimmen- 
den  Versuchen  angegeben,  welche  zwischen  6.70  und  7,70  lagen. 


Zinn -Gold  .Reihe. 


Snj^Au 

von  Sn 
98.73 

11,21 
11,05 
11,07 

24^9 
22  ,0 
24  .0 

11,11 

23»,6 

$03«  Au 

95.89 

9,89 

9.89 

10,12 

23,8 
23  .8 
23  ,8 

9.97 

23,8 

SnjgAn 

93,33 

9,31 
9.11 
9.11 

23,9 
24  ,0 
24,7 

9.18 

24  ,2 

SnijAu 

90,3? 

7,66 

7.81 
7,81 

19  .8 
19  .8 
19  .8 

7.76 

19  ,8 

Sn^Au 

86,15 

6,05 
6,19 
6,16 

20  ,2 
20  ,0 
17„4 

6,13 

19,2 

SnftAu 

82,35 

4,97 
4.99 
4,98 

21  .6 
21  .6 
21  ,8 

4,98 

21,7 

SpsAu 

79,54 

4,30 
4.25 
4.30 

21  ,2 
21  ,2 
21  .5 

4.28 

21  ,3 

12,23 
13.98 
15,55 
17.40 
19,96 


24,03 
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Legirung. 

Volum  - 
Procent. 

m 

Gefundene 

Leitungafa- 

higkeit. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

leituDgsU- 
hiigkeit  be- 
rechnet nadi 
dem  Volum. 

5,15 

2P,4 

• 

Sn^hn 

Ufil 

6,10 
6,11 

8,86 

22  ,8 
22  ,8 

20  ,6 

6,12 

22,3 

26/11  , 

Sn«Aa 

70,00.. 

8,80 
8,92 

14,18 

21  ,0 
21,6 

17,4 

8,86 

21  ,0 

29,90 

SdsiAb 

60^7 

14,08 
14,54 

8,91 

18,2 
18,6 

14,6 

14,27 

18.1 

36,61 

SnAu 

43,7  Jt 

8,85 

8.89 

6,20 

16  ,0 
17,2 

14  ,0 

8,88 

16,9 

46,03 

SnAa, 

28,60 

6,16 
6,19 

13,14 

17.0 
14,0 

20  ,6 

5,1« 

16,0 

65,72 

SnAu 

2,11 

13,10 
13,13 

19,84 

21  ,6 
20  ,0 

18  ,4 

13,12 

21,4 

71,68 

SnAu 

1,17 

19,43 
19,51 

19,0 
19  ,0 

19,69 

18  ,8 

72,16 

Das  Go 

Id  wurde 

in  den  beid 
Zinn 

m  letzten 
-Silber  R 

[iegiruDgeo 
eihe. 

quantitati 

V  beitimmts 

ronSn 

11,29 

2l%8 

SnjtoA« 

99,28 

11,37 
11,46 

11,62 

21  ,8 

22  ,0 

20  .6 

11.37 

21S9 

12,08 

Sn,eAg 

99,47 

11,34 
11,51 

11,41 

20,0 
20  ,2 

19,8 

1M6 

20  ,3 

13,69 

SnaeAg 

96,52 

11,49 
11,46 

11,65 

20  ,4 
20  ,6 

20  ,a 

U.46 

20  ,3 

14,53 

Sn,4Ag 

94,87 

11,57 
11,49 
11,62 

20  ,3 
20,2 

19,7 

11,67 

20  ,3 

15,99 

SoisÄg 

93,28 

11,61 
11,56 
11,56 

20  ,0 
20  ,6 
20,4 

11,56 

20,1 

17,40 

Sn.aÄg 

90,25 

11,68 
11,46 

20  ,6 
19,6 

11,63 

20,1 

20,09 
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l^egimng. 

Volom- 
Procent. 

Gefundene 

LeitangiiS- 

faigheit. 

Temp. 

Mktel. 

Temp. 

Leitungsfa- 
higkeit  be^ 
rechnet  nach 
dem  Volum. 

12,22 

23^7 

, 

SnsAg 

82,23 

12,17 
12,28 

12,70 

23  ,3 
23  ,0 

19  ,7 

12,23 

23»,3 

27,19 

SD4Ag 

75,51 

III 

19  ,8 

20  ,0 

20  ,3 

12,58 

19,8 

33,14 

Sn^Ag 

60,66 

14,75 
.13,91 

23,97 

20  ,8 
20  ,8 

20,5 

14,3r 

20  ,6 

46,29 

SnAg 

2,01 

23,86 

.    24.01 

35,57 

20  ,5 
20  ,7 
20  ,6 

23,95 

20,6 

98,22 

SnAg 

0,93 

36,08 
35,47 

•  20  ,8 
20,8 

35,70 

20,7 

99,17 

In  den  beiden  letzten  Legirnngen  wurde  das  Silber  quantitativ 'bestimmt. 

Tabelle  IV. 


Biso  Au 
6140  Au 
Biso  Au 
Bis  Au 
Bi4Au 

BijAu 

» 

BiAu 


▼00  Bi 


Wismuth-Gold  Reihe. 


99,47 

1,02 
1,01 
1,00 

■   23«.5  J 
24  ,0 
24,4 

1,01 

24*,0 

98,81 

0,993 
0,990 
1,010 

21  ,5 
21,7 
21  ,7 

0,998 

21  ,6 

97,64 

1,08 
1,10 
1,10 

19,7 
20  ,0 
20  ,0 

1,09 

19  ,9 

94,31 

1,25 
1.26 
1,25 

21  ,7 

21  ,9 

22  ,6 

1,25 

21  ,9 

89,23 

1.41 
1,43 
1,43 

22  ,6 
22,7 
22  ,6 

1,42 

22  ,6 

80,55 

1.80 
1,85 
1,81 

13,4 

13  ,8 

14  ,0 

1.82 

13,7 

67,43 

2.90 
2.98 
2,98 

15,8 
14,2 
15,0 

2,95 

14  ,3 

'  1,57 
2,04 
2,88 
5,27 
8,92 
15,14 
24,55 
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Legirung. 


Volum  - 
ProcenU 


Gefundene 

Leitungsfö- 

higkeiu 


Xemp* 


Mittel. 


Temp. 


Leituogsß- 
higkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Volum. 


B>20oAg 

Biso  Ag 

Bi,4Ag 

Bi»Ag 

61«  Ag 

BuAg 

Bi'^Ag 

BiAg 

BiAga 

BiAg4 

Bi  u.  Ag 


von  Bi 


Wismuth- Silber  Reihe. 


99,76 

1,11 
1,12 
1.13 

21  »,5 
21  ,0 
21  ,5 

1,12 

2l«,3 

99,04 

1,08 
1,12 
1,12 

21,4 
21  ,5 
21  ,2 

1,11 

21  ,4 

98,01 

1,14 
1,14 
1,15 

21  .5 
21  ,5 
21  .3 

1,14 

21,4 

96,10 

1,34 
1.29 
1,33 

18  .9 
20  ,3 
20  fi 

1,32 

19  ,9 

92,49 

1.64 
1,65 
1.67 

21  ,5 

21  .5 

21,8 

1,65 

21  .6 

89,15 

1,78 
1.77 
1.78 

20  ,1 
20  .4 
20  ,4 

1,78 

20  ,3 

8042 

2.48 
2,47 
2.41 

20  ,0 
20  ,0 
20  ,2 

2,45 

20  ,1 

67,23 

3,33 
3,32 
3,26 

21  ,0 

21  ,5 
21  .8 

3.30 

21  ,4 

50,64 

4.60 
4.78 
4.60 

22  ,2 
22  ,4 
22  ,5 

4.66 

22  ,4 

33,91 

7,95 
8,11 

8,18 

19  ,7 

20  ,6 
20  ,5 

8,08 

20  ,3 

2,33 

48,33 
47.34 
47,94 

22  fi 
22  ,0 
24  ,2 

47,87 

22  ,9 

1,43 

2,14 

3,16 

5.05 

8.61 

11.92 

20,54 

33.56 

49.95 

66,49 

97.70 


Die  Menge  des  Silbers  in  der  letzten  Legirung  wurde  analytisch  bestimmt. 


von  An 


Gold -Kupfer  Reihe. 


Au  u.  Cu 


46.59 

18«,6 

97,72 

46.64 
46,76 

19,4 
19.4 

46,66 

19%1 

73,34 
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t  i  Volom  - 


GefiiDdene 
LeituDgsfa- 


XciDp« 


Mittel. 


Temp. 


Leitungsfa- 
higkeit  be- 
rechnet nach 


An  u.  Ca 

95,67 

Au  o.  Ca 

91,54 

Au  u.  Cu 

83,83 

Aa  a.  Gu 

73,15 

Au  u.  Cu 

53,20 

Au  u.  Cu 

38,05 

Au  u.Cu 

31,07 

Au  u.Cu 

19,36 

Au  u.Cu 

11,43 

Au  u.Cu 

9,06 

Au  u.Cu 

3,53 

Au  u.  Cu 

1,64 

32,94 
33,11 

22,23 
22,65 
22,46 

15,22 
15,38 
15,44 

12,41 
12,80 

12,77 

11,31 
11,55 
11,50 

12,55 
12,52 
12,40 

13,93 
13,94 
14,14 

19,79 
19,82 
19,98 

28,59 
28,61 
29,03 

32,97 
33,34 
33,18 

53,20 
53,09 
53,25 

65,10 
65,80 
66,00 


llü 

19,4 

33,01 

19^,4 

17,5 
18  .2 
18  ,1 

22,45 

17,9 

20  ,2 
20  ,3 
20  ,3 

15,35 

20  ,3 

19  ,0 

19  ,8 

20  ,0 

12,66 

19  ,6 

17  ,2 

18  ,0 
18,2 

11,45 

17  ,8 

20  ,0 
20  ,2 
20  ,1 

12,49 

20,1 

17,0 
17  ,2 
17,2 

14,00 

17  .1 

16  ,8 

17  ,0 
17  ,0 

19,86 

16  ,9 

19  ,4 
19  ,5 
19  ,6 

28,74 

19,5 

17  ,0 
17  ,0 
17  ,0 

33,16 

17  ,0 

18  ,0 
18  ,2 
18  ,1 

53,18 

18  ,0 

18  ,0 
18  ,2 
18,1 

65,36 

18,1 

73,75 
;  74,58 
':  76,16 
78,32 
82,37 
85,44 
86,91 
89,23 
90,84 
91,32 
92,44 
92,82 


Die  Menge  des  Goldes  wurde  in  sämmtlichen  Leginingen  dieser  Reihe 
durch  die  Analyse  festgestellt. 
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Legirung. 


Volnm- 
Procent. 


Gefundene 

Leitung«f2- 

bigkeit. 


Temp. 


MiiteL 


Temp. 


Leitungsfa- 
higkeit  be- 
rechnet noch 
dem  Volam. 


Gold -Silber  Reihe. 


Aas4Ag 

Ton  Au 
98,81 

59,41 
59,41 
58,46 

24»,7 
25  ,0 
25,5 

59,09 

25%1 

A6,6Äg 

• 
98,23 

52,60 
53,23 
53,90 

25,6 
25.7 
25  ,8' 

53,24 

25,7 

Au36Ag 

97,27 

48,86 
48,79 
48,92 

25  ,8 

25  ,8 

26  ,0 

48,86 

25  ,9 

AuieAg 

94,07 

37,93 
37,87 
38,57 

26  ,2 
26  ,4 
26.5 

38,12 

26,4 

Au.Ag 

88,80 

28.47 
28,22 
29,06 

26  ,6 
26  ,6 
26  ,6 

28,58 

26  ,6 

AuaAg 

85,61 

25,12 
24,96 
24,90 

21  ,2 

21  ,4 

22  ,0 

24,99 

21  ,5 

Au4Ag 

79,8« 

20,86 
20,95 
20,91 

20  ,8 

21  ,0 
21  ,2 

20,91 

20  ,2 

Au,Ag 

66,47 

16,29 
16,08 
16,22 

20,0 
20  ,2 
20  ,4 

16.20 

21  ,0 

AuAg 

49,79 

14,68 
14,50 
14,60 

22  ,0 
22  .2 
22  ,5 

14,59 

22  ,2 

AuAg) 

33,14 

16,32 
16,25 
16,31 

19  ,6 

20  ,0 
20  ,0 

16,30 

19  ,9 

AttAg4 

18,86 

21,00 
20,86 
20,86 

21  ,0 
21  ,2 
21,4 

20,91 

21  ,2 

AuAg» 

14,18 

25,36 
25,22 
25,18 

19  ,0 

20  .2 
20  .4 

25,29 

■ 

19  ,9 

Au  Ag» 

11,02 

29,93 
29,69 
30,00 

19  ,3 
19  ,5 

19  ,8 

29,87 

1 

19  ,5 

73,25 
73,41 
73,67 
74,54 
75,96 
76,83 
78,38 
82,01 
86.52 
91,03 
94.62 
96,16 
97.02 
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Legirung. 

Volum- 
Procent. 

Gefundene 

Leitongsfö- 

bigkeit. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Leitungsfö- 
higkeit  he* 
rochnet  nach 
dem  Volum. 

AuÄgjö 

Au  Ag3S 
AuAgs« 
AuAg84 

5,84 
2,68 
1,74 
1.17 

41,16 
41,18 
41,24 

56,41 
56,72 
56,49 

61,05 
60,27 
60,56 

73,95 
73,40 
74,19 

20«,2 
20  ,6 

20  ,7 

23  ,6 

23,8 

24  ,0 

21  ,8 

22  ,0 
21  ,9 

21  ,9 

22  ,2 
22  ,2 

41.19 
56.54 
60,63 

73,85 

20%5 
23,8 
21  ,9 
22,1 

*  98,42 
99,27 
99,58 
99,68 

Kupfer- Silber  Reihen 

Gu  u.  Ag 

von  Gu 
98,96 

87,61 
86,65 
86,46 

26%6 
26  ,6 
21  ,0 

86,91 

20%7 

Gu  u.  Ag 

97,94 

80,01 
79,21 
78,93 

19  ,6 

19  ,8 
19  ,8 

79,38 

19,7 

Gu  u.  Ag 

94,84 

75,09 
76,21 
75,62 

19  ,8 

20  ,0 
20  ,2 

75,64 

20  ,0 

Gu  u.  Ag 

89,83 

70,52 
69,38 
69,86 

21  ,0 
21  ,2 
21  ,2 

69,92 

21,1 

Gu  u.  Ag 

78,33 

67,74 
67.52 
68,19 

18  ,6 

19  .0 

18  ,8 

67,82 

18  ,8 

Gu  u.  Ag 

67,45 

68,37 
68,00 
67,33 

19,0 
19  ,0 
19  ,0 

67.90 

19  .0 

Gu  u.  Ag 

63,29 

68,28 
67.88 
68,31 

24  ,0 
22  .2 
22  ,5 

68,18 

22,2 

Gu  u.  Ag 

45,37 

67.12 
67,55 
67,61 

18  .9 

19  ,0 
19  ,0 

67,43 

19,0 

Gu  u.  Ag 

38,87 

65,13 
64,54 
65,15 

19  .5 
19  ,6 
19  ,8 

64,94 

19  ,6 

93,23 
93.30 
93,51 


94,64 
95,38 
95,67 
95,89 
97,34 
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Legirung. 

Volnm- 
Procent. 

Gefundene 

Leitungsfö- 

lugkeit. 

Temp. 

Mittel. 

Temp. 

Leitungaß-' 
higkeit  be- 
rechnet nach 
dem  Yolum. 

Gu  u.  Cu 
Cn  u.  Ag 
Gn  u.  Ag 
Gu  u.  Ag 
Goq.Ag 
Gu  u.  Ag 

28,21 

17,84 

13,15 

6,12 

3,23 

2,01 

68,25 
62,55 
62,30 

63,83 
63,48 
63,82 

67,86 
67.50 
66,96 

75,19 
74,37 

73,87 

78,32 
78,60 

77,78 

84,69 
83.42 
83,31 

17-.4 

17  ,2 
17,0 

17  ,0 
17,0 
17  .0 

17  ,0 
17  ,6 
18,0 

16,5 

16  ,8 

17  ,0 

17,0 
17  ,0 
17  ,2 

16  ,8 
17,0 
17,2 

62,71 
63,71 
67,44 

74,48 
78,23 
83,80 

17  »,2 
17,8 
17  ,5 
16,8 
17.1 
17  ,0 

98,07 
98,74 
99,10 
99,58 
95,78 
99,86 

In  allen  Leginingen  dieser  Reibe  wurde  die  Menge  des  Silbers  analytisch 
bestimmt. 

Tabelle  V. 


HgSn 

3,82 
3,74 

22»,0 
22  ,0 

33.78 

22«,0 

Pbund 
0,10  Pd 

6,22 
6,22 

24  ,5 
24  ,5 

6,22 

24  ,5 

Snund 
0,10  Pd 

9,02 
9,10 

24,0 
24,5 

9,06 

24  ,2 

Pbund 
0,10  Pt 

5,21 
5,15 

21  ,2 
21  ,5 

5,18 

21,4 

Snund 
0,10  Pt 

9,38 
9,37 

21  ,0 

22  ,2 

9,37 

21,1 

Sn  und 
0,25  Fe 

9,82 
9,60 

20  ,5 
20  ,5 

9,71 

20  ,5 

Sn  und 
0,10  AI 

23,94 
24,10 

24  ,4 
24,5 

24,02 

24  ,5 

London,  im  November  1859. 
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in.  Üeber  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  reinen 

Kupfers  und  deren  T^er minder ung  durch  Metalloide 

und  Metalle; 

pon  A.  Matthiejsen  und  M.  Holzmann* 


JLra  die  elektrische  Leitupgsfähigkeit  käuflicher  Kupfer. ' 
Sorten  öfters  so  aufserordentlich  niedrig  gefunden  wird,  ohne 
dafs  bedeutendere  Mengen  von  Verunreinigang  darin  ent- 
halten wären,  so  schien  es  von  Interesse,  den  Einflufs  etwas 
genauer  zu  untersuchen,  welchen  nicht  aliein  fremde  Me- 
talle, sondern  namentlich  auch  Metalloide  auf  die  Leitungs-  . 
fähigkeit  des  reinen  Kupfers  ausüben.  Vor  Allem  hielten 
wir  es  aber  für  nöthig,  die  letztere  selbst  festzustellen^  da 
die  bisherigen  Angaben  verschiedener  Beobachter  «ehr  be- 
deutend differiren.  Setzt  man  nämlich  die  Leitungsfähigkeit 
des  reinen  Silbers  gleich  100,  so  ist  die  des  Kupfers  nach: 

Ries«')       Lenz')       H.  Düvy»)        Christie^        Earris») 

67,2  73,4  91,2  66,0  100,0 

Buff*)  Pouillet«)  Arndtscn«). 

95,4  73,0  98,69 

Wir  unternahmen  daher,  das  Kupfer  sowohl  auf  che- 
mischem, als  auf  elektrolytischem  Wege  rein  darzustellen, 
und  wir  bestimmten  aufserdem  auch  käufliches  galvanisch 
niedergeschlagenes  Kupfer.  Mit  sämmtlichen  Sorten  erhiel- 
ten wir  Werthe,  welche  in  die  Fehlergränzen  der  Beob- 
achtungen bei  ein-  und  derselben  Sorte  fielen.     Käuflicher 

]  )  Diese  Add.   Bd.  45.    S.  20.  '  , 

2)  Diese  AoDal.  Bd.  45,  S.  105. 

3)  GmeliD,  Bd.  1,  S.  289. 

4)  Baff,  GruDdrii^  der  Physik,  $.348. 

5)  Müller,  Lehrbuch  der  Physik,  Bd.  2,  S.  202. 

6  )  Diese  ADDal.  Bd.  104«  S.  1.  . 

NB.  Die  TeraperatoreD  siod  vod  dea  meisten  der  obigen  Beobachter  leider 
nicht  mit  angegeben;  nur  die  Zahlen  von  Lenz  und  Arndtsen,  welche 
die  Leitungsfahigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmten,  sind 
(nr  0*  berechnet. 
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reiiter  Kupfervitriol  wurde  io  Wasser  gelöst ,  filtrirt,  nach 
dem  Ansäuern  durch  Schwefelwasserstoff  geföUt,  das  Schwe- 
felkupfer  in  Königswasser  gelöst,  die  filtrirte  Flüssigkeit  in 
der  Wärme  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  yon  kohlensanr 
rem  Natron  niedergeschlagen  und  das  geglühte  Kupferoxyd 
durch  reinen  Wasserstoff  reducirt  Das  auf  galvanischem 
Wege  erhaltene  Kupfer  war  aus  der  nämlichen  Kupfervi« 
trioUösung  durch  eine  sehr  schwache  Bunsen'sche  Batterie 
langsam  niedergeschlagen;  als  Kathode  diente. ein  mit  Oel 
überzogenes  Platinblech,  als  Anode  ein  Platindraht 

Zur  Bestimmung  der  Leitungsfähigkeit  wurde  die  Me- 
thode angewandt,  welche  der  eine  von  uns  in  diesen  An* 
nalen  Band  100,  &  178,  näher  beschrieben  hat  Die  Drähte 
waren  sämmtlich  hart  gezogen,  besafsen  einen  Durchmesser 
von  0,25—0,5  Millimeter  und  eine  Länge  von  0,6-r-l,5  Me- 
ter; von  jeder  Kupfersorte  wurden  zwei  oder  drei  Drähte, 
gewöhnlich  mit  verschiedenem  Durchmesser,  bestimmt  Al^ 
Leitnngsfähigkeit  (verglichen  mit  einem  hart  gezogenen  Sil- 
berdraht =  100  bei  0^  C.)  erhielten  wir  folgende  Zahlen: 

1.  Auf  chemischem  Wege  a)  92,63  bei  18'*,0}       Mittel: 
gereinigtes  Kupfer:        6)93,36  »   19  ,2593,00  bei  18",6. 

2.  Galvan.  niedergeschla-  a)  93,81  bei  19*^,7^        „.     , 
genes    Kupfer,    nicht  5)  93,56  .    20  ,5  ;^  J^O«,^ 
geschmolzen:                   c)  93,00  »    20  ,4; 

3.  Käufliches  galvanopla-  ä)  92,24  bei  18^(n        Mingj. 
stisches  Kupfer,  nicht  6)  93,01    »    18  ,5)^«^^^  ,    .    '^^^  . 
geschmolzen:  c)  93,81  »    18  ,7^'"^  **"  *^  '*' 

4.  Dasselbe  inein^Por-  ^^.  j^^^. 
cellanrohr  ,m  Wasser-  ^^  ^^^^  ^    jg  .^jj^^g  bei  19»,3. 


Stoffstrom  geschmolz.: 

6)93,40   »    17»,2J92^99beil7«,5. 


Dasselbe  nach  der  un-  '^  ^^^  ^^^^^ 

ten  beschriebenen  Me-  ..  ^«  .^        .«nft} 


thode  geschmolzen: 

Das  Mittel  aus  diesen  zwölf  Bestimmungen  giebt  demnach 
für  die  Leitungs&bigkeit  des  Kopfers  die  Zahl: 
93,68  bei  18%9. 
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Da  schon  früher  tmi  Peltier*)  beobachtet  worden 
ist,  dafs  Kupferdraht  nach  dem  Glühen  besser  I^et  als 
ungeglüht^  so  wiederholten  wir  diesen  Versudi,  indem  ein 
aus  galvanisch  niedergeschlagenem,  umgeschmolzenem  Kupfer 
hart  gezogener  Draht  bestimmt,  in  reinem  Wasserstoffgas 
geglüht,  und  dann  wieder  bestimmt  wurde.  Zwei  Yersoche 
bestätigten  die  Angabe  Peltiers  vollkommen: 

a)  hart  gezogen:  95,31  bei  11  ^ A 
nach  dem  Glühen:  97,83    »     11  ,0; 

b)  hart  gezogen:  95,72    »     HA 
nach  dem  Glühen:  98,02    »     11  ,0. 

Der  Unterschied  zwischen  harten  und  geglühten  Drähten 
beträgt  demnach  beim  Kupfer  etwa  2,5  Proc.  der  Leitungs- 
fähigkeit; weit  gröfser  ist  derselbe  bei  Silberdrähten,  wie 
aus  nachstehenden  Zahlen  hervorgdit: 

a)    hart  gezogen:  95,28  bei  14<*,0, 

nach  dem  Glühen:  103,98    »     14  ,8; 

6)    hart  gezogen:  95,36    »     14  ,6, 

nachdem  Glühen:  103,33  »  14  ,6. 
Der  Sauerstoff  wird  vom  Kupfer  (aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  als  Kupferoxydul)  hartnäckig  zurückgehalten,  und 
es  gelingt  nicht,^  denselben  durch  Schmelzen  mit  Flufsmitteln 
gänzlich  aus  dem  Kupfer  zu  entfernen;  sogar  Wasserstoff, 
wenn  er  Stunden  lang  über  geschmolzenes  Kupfer  geleitet 
wird,  scheint  den  Sauerstoff  nicht  vollständig  hin  weg- 
nehmen zu  können.  Auf  der  andern  Seite  nimmt  das  ge- 
schmolzene Kupfer  an  der  Luft  mit  so  grofser  Energie 
Sauerstoff  auf,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  beim  Ausgiefsen 
des  Metalls  in  die  Formen  Oxydation  zu  verhindern.  Nach 
vielen  vergeblichen  Versuchen,  um  dieseni  üebelstande  vor- 
zubeugen, gelangten  wir  endlich  zu  einer  Methode,  die  eben 
so  einfach  als  zweckentsprechend  ist.  In  einem  gut  ziehen- 
den Ofen  wird  eine  Muffel  eingemauert,  deren  Inneres  nicht 
mit  dem  Feuerraum  des  Ofens  in  Verbindung  steht,  und 
deren  Mündung  durch  die  ^hür  des  Ofens  geschlossen  wird. 
Durch  das  obere  der  in  die  Thür  gebohrten  zwei  Löcher 

1)  Ann,  de  Chim.  et  Phys,   T.  56,  /?.37l. 
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ra^  ein  VerbrennüD^rofar  ^twa  einen  Zoll  weit  in  die 
Muffel  hinein,  und  durch  das  untere  ist  eine  irdene  Pfeife 
mit  langem  Stiel  bis  an.  die  hintere  Wand  der  Muffel  ge- 
schoben. Im  Pfeifenkopfe,  dem  die  Wölbung  der  Muffel 
als  Deckel  dient,  liegt  das  Metall,  während  der  Pfeifenstiel 
mit  einem  Wasserstoff*,  das  Yerbrennungsrohr  mit  einem 
Kohlensäure-Apparat  verbunden  ist.  Der  Wasserstoff  streicht 
durch  Kali,  salpetersaures  Silber  und  concentrirte  Schwefels 
säure,  die  Kohlensäure  wird  durch  kohlensaures  Kali  und 
concentrirte  Schwefelsäure  geleitet.  Sobald  das  Kupfer^) 
geschmolzen  ist,  wirkt  der  Wasserstoff  nicht  allein  auf  die 
Oberfläche  desselben  ein,  sondern  er  ist  genöthigt,  Blase  für 
Blase  durch  das  Metall  hindurchzustreichen,  welches  dadurch 
in  fortwährender  Bewegung  erhialten  und  überall  der  Ein- 
wirkung des  Gases  ausgesetzt  wird.  Ist  die  zur  Operation 
verlangte  Zeit  verstrichen,  so  löst  man  vom  Wasserstoff- 
Apparat  das  Zuleitungsrohr  ab,  saugt  das  geschmolzene  Me- 
tall vorsichtig  in  den  Pfeifenstiel  hinein  und  zieht  die  Pfeife 
aus  der  *  Muffel.  Zerschlägt  man  nach  dem  Erkalten  die 
Pfeife,  so  hat  man  d£^  Metalt  schon  in  der  Form  eines 
Drahtes,  der  sich  mit  Leichtigkeit  dünner  ziehen  läfst.  Ein 
Blick  auf  die  beigegebene  Zeichniing  wird  die  Art  und 
Weise  der  Schmelzung  deutlich  machen.  Fig.  2  Taf.  VI 
stellt  die  Operation  in  vollem  Gange  dar,  Fig.  3  zeigt  die 
Form  des  Metalls  nach  b^endigt^r  Schmelzung.  Zur  Prü- 
fung der  Methode  wurde  das  oben  unter  3.  angeführte 
Kupfer-  benutzt;  es  gab,  nachdem  es  etwa  eine  halbe  Stunde 
in  geschmolzenem  Zustande  erhalten  worden  war,  folgende 
Zahlen: 

a)    92,57  bei  i7«,8  | 

ö)    93,40    -     17  ,2  i  ^^^»tt^l-  ^^99  bei  17  ,5. 

Wir  haben  auf  diese  Weise  nicht  allein  das  Kupfer  vor 
Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  geschützt,  sondern  auch 
dem  oxydirten  Kupfer  den  Sauerstoff  entzogen.  Ueberhaupt 
wurden  alle  Kupfersorten,  die  wir  unteräueht  habeh,  nach 

1)  Es  wurdea  zu  jeder  ScIimeUuDg  sewQhalich  eiwa  acht  Gramm  Kupfer 

gcDommeo. 
PoggeDdorffs  Annal    Bd    GX.  15 
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dieser  Methode  geschmolzen;  nur  bei  VerbindaUg  des  Kupfers 
init  den  Stoffen,  die  darch  Wasserstoff  hinweggeführt  wür- 
den, wurde  derselbe  entweder  durch  Kohlensäure  ersetzt 
oder  das  Metall  nur  eben  zum  Schmelzen  gebracht  uitd 
dann  wiederholt  umgeschraolzen. 

Wir  haben  nicht  versucht,  die  Menge  des  Sauerstoffs 
durch  Analyse  festzustellen,  da  die  directen  Bestimmungen 
desselben  keine  hinreichende  Genauigkeit  geliefert  haben 
würden'),  und  weil  auch  die  Kupferbestimmungen  immer 
lioch  mit  zu  grofsen  Fehlerquellen  behaftet  sind,  als  daft 
man  bei  einer  verhältnifsmäfsig  so  geringen  Menge  von  Sauer- 
stoff denselben  aus  der  gefundenen  Quantität  des  Kupfers 
berechnen  könnte.  Wir  führen  daher  nur  die  Zahlen  für 
die  Leitungsfähigkeit  an,  welche  das  Kupfer  durch  stufen- 
weise Entziehung  des  Sauerstoffs  angenommen  hatte.  Das 
auf  chemischem  Wege  gereinigte  Kupfer  wurde  mit  etwas 
Borax  und  dann  mit  Kochsalz  geschmolzen  (jedoch  ohne 
dafs  das  Metall  mit  der  Salzmasse  bedeckt  gewesen  wäre) 
und  in  eine  mit  Oel  eingeriebene  Form  von  Messing  aus- 
gegossen. Es  wurde  hierauf  im  Wasserstoffstrom  mehrte 
Stunden  lang  in  einem  Porcellanrohr  geschmolzen,  und  nach- 
dem es  darin  erkaltet  war,  eine  halbe  Stunde  lang  nach  der 
oben  beschriebenen  Methode  behandelt;  es  erhielt.aber  erst 
nach  dreistündigem  Schmelzen  in  dieser  Weise  eine  Lei- 
tungsfähigkeit, welche  mit  der  übereinstimmt,  die  wir  für 
das  auf  galvanischem  Wege  dargestellte  Kupfer  gefunden 
hatten.  Folgendes  sind  die  Leitungstehigkeiten  der  verachie- 
denen  Stufen  der  Schmelzung: 

1.  Mit  Borax  und  Koch-  a)  69,44  bei  24 '',2)         ^. 

jalz    bei  Zutritt  der  6)' 69,38   .  23  ,5^9,3^=230.9 
Luft  geschmohen:      c)  69,30   >»  24  ,0}      '  ' 

1)  A«  Dick,  in  seiiieii  BatrSg«D  snr  MeUUurgie  dei  KapHers  (Fkiip  Mag, 
^ni  1896),  erhielt  bei  Anwendoiii:  venduedener  MelhodeD  keine  be- 
friedigendeo  Resoltate«  Seine  im  Laboratoriam  too  Professor  Percy 
ausgeföbMeii  Versache  sind  namentlich  in  Betreff  des  Stickstoff-  Kupfers 
durch  die  nnserigen  vollkommen  bestätigt  worden. 
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2.  Dasselbe  im  Porcel- 

lafirohr  im  Wasser-  a)  87»20 bei  18^8)         Mittel: 
stoOitrom  geschmol-  b)  85,50   «.19  ,0)86,35  bei  IS^'^P 
zeD: 

3.  No.  2  4  Stande  nach     ,  on  onu  •  tif  o  a\ 

j         Z       1.     k  •     «)  89,32  bei  I7°,0)         ^.     , 
der    oben    beschne-  rx  qi  07        17   ft(         Mittel: 
benen  Methode  ge-  *^  ^JJ  J  JJ  'Jj  89.60  bei  17M 
sdimolzen:  "^       ' 

4.  No.  2  drei  Stunden  a)  92,63  bei  18%0j         Mittel: 
lang  geschmolzen:       b)  93,36   >»  .19  ,2)  93,00  bei  18^ fi 

Aehnliche  Resultate  gab  galvanisch  niedergeschlagenes 
Kupfer,  das  zuvor  mit  etwas  Kochsalz  bei  Zutritt  der  Luft 
geschmolzen  war,  als  es  successive  auf  die  angegebene 
Weise  vom  Sauerstoff  wieder  befreit  wurde: 

1.  Bei  Zutritt  der  Luft  ?>  !JJ2  ^*'  H"'^}        Mittel: 
geschn,ohen:  *^  ^^^  l  »^  '^]  73,32  bei  19-,5 

2.  Dasselbe     l  Stunde    .  „««t  -i^n^x 

u    j        u       u     «)  76,27  bei  17«,6)        .._  , 
nach   der  oben  be-  .^  .  '  -        17   7(        Mittel: 

schriebenen  Methode  ^(  ^L^'X^    "   lil  '^  75,73  bei  17  V 

,        ,  C)    7D,öO    »     17   ,0/ 

geschmolzen: 

3.  Dito   1  Stunde  ge-  a)  83,14  bei  16 %8|         Mittel: 
schmolzen:  b)  82,25   »   17  ,oj  82,70  bei  16<^,9 

4.  Dito  li  Stunde  ge-  a)  90,36  bei  19 %7  Mittel: 
schmolzen:                  6)  91,00   »   19  ,7)  90,68  bei  19^7 

5.  Dito  3  Stunden  ge-  a)  91,92  bei  18%5i         Mittel: 
schmolzen:  6)92,76    »    18  ,lj  92,34  bei  18^3 
Es  scheint   hiernach    die  Bestimmung    der    elektrischen 

Leitungsfähigkeit  das  sicherste  Mittel  zu  sein,  um  in  sonst 
reinem  Kupfer  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  nachzuweisen; 
ferner  erklärt  es  sich  hieraus  sehr  einfach,  warum  die  bis- 
herigen directen  Bestimmungen  der  Sauerstoffmenge  so  we- 
nig befriedigende  Resultate  gaben. 

Obgleich  der  Kohlenstoff  nach  Karsten  ')  bis  zu  0,2 
Proc  vom  Kupfer  aufgenommen  wird,  so  gelang  es  uns 
doch  nicht,  Drähte  zu  ziehen,  die  mehr  als  0,05  Proc  Koh- 

1)  Schweigger's  loonul  för  Chemie  und  Pliyttk,  Bd.  66,  S.  395. 

15* 
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leustoff  enthalten  hätten ;  aber  schon  diese  geringe  Menge 
genfigt,  um  die  Leitungefähigkeit  des  Kupfers  ziemlich  be- 
deutend herabzudrücken.  Galvanisch  niedergeschlagnes 
Kupfer,  welches  in  kleinen  Stücken  mit  Kohle  geschichtet 
und  wiederholt  damit  ümgeschmolzen  wurde,  ergab  bei  der 
Analyse  eipen  Gehalt  von  0,05  Proc.  Kohlenstoff;  die  Lei- 
tungsfähigkeit war: 

Wir  wollen  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  der 
Kohlenstoff  wirklich  im  Kupfer  gelöst  war;  vielleicht  konnte 
derselbe  nur  mechanisch  darin  vertheilt  sejn. 

Der  Phosphor  verändert  die  Eigenschaften  des  Kupfers 
in  hohem  Grade,  auch  wenn  er  nur  in  geringen  Mengen 
demselben  beigemischt  ist:  die  Farbe  ist  gelblich,  die  Härte 
vergröfsert  sich  aufserordenllich,  während  die  Festigkeit  be- 
deutend verringert  wird,  und  die  Leitungsfähigkeit  nimmt 
stärker  ab,  als  bei  irgend  einer  andern  Verunreinigung, 
Das  Phosphorkupfer  war  dargestellt,  indem  rötber  Phosphor 
auf  geschmolzenes  Kupfer  geworfen,  das  Metall  schnell  ab- 
kühlt und  noch  ein-  oder  zweimal  umgeschmolzen  wurde. 
Die  Menge  des  Phosphors  wurde  als  phospfaorsanre  Magnesia 
bestimmt. 

1.  Kupfer  mit  2,50  Pro-  a)     7,37  bei  17°,0J         Mittel: 
cent  Phosphor:  6)     7,11,«   18  ,o(    7,24  bei  17 ^5 

2.  Kupfer  mit  0,95  Pro-  a)  23,43  bei  22^3  Mittel: 
cent  Phosphor:            6)  23,05    «   22  ,oj  23,24  bei  22 %1 

3.  Kupfer  mit  0,13  Pro-  d)  67,88  bei  20°,oi         Mittel: 

,  cent  Phosphor:  b)  67,46    »   20  ,o|  67,67  bei  20^0 

Schwefelkupfer  scheint  sich  nicht  in  überschüssigem  Kupfer 
aufzulösen,  sondern  sich  nur  mechanisch  darin  zu  vertheileo« 
Obgleich  wir  nämlich  in  einem  Draht  bei  der  Analyse  einen 
Gehalt  von  0^8  Proc  Schwefel  fanden,  so  war  doch  die 
Leitungsfähigkeit  vejiiältni&mäfsig  so  wenig  vermindert,*  dafe 
wir  diese  Erniedrigung  der  Brüi^igkeit  der  Drähte  zoschi»!* 
ben  mufsten.    In  Folge   dessen  wurde  audi  bei  vier  Be- 
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stifiiuianga)  keine   hmreichende  Uebereinstimmung   erzielt, 
das  Mittel  derselben  war  S8,58  bei  19 '',4. 

Darch  Selen  oder  Tellnr  wird  das  Kupfer  fiberaiis 
brüchig,  es  nimmt  eine  schmutzig  graue  Farbe  und  stark 
krystaßinisches  Gefüge  an;  wir  waren  daher  nicht  im 
Stande  Drähte  von  Kupfer  zu  ziehen,  welches  nachweisbare 
Mengen  der  beiden  Substanzen  enthielt. 

Wirft  man  Arsen  auf  geschmolzenes  Kupfer,  so  wird  es 
zum  gröfstcn  Theil  uoter  Zischen  aufgenominen,  der  übrige 
Tbeil  Terbrennt  oder  verdampft.  Schmilzt  man  diese  Masse 
noch  einmal  um,  so  erhält  man,  schon  bei  sehr  geringem 
Procentgehalt  von  Arsen,  ein  sehr  hartes,  etwas  sprödes 
Metall  von  schmutzig  grauer  Farbe,  das  jedoch  hinreichende 
Dehnbarkeit  und  Festigkeit  besitzt,  um  sich  zu  Draht  ziehen 
zu  lassen.  Es  gelang  uns,  einen  Kupferdraht  mit  5,4  Proo. 
Arsen  bis  zu  einer  Dicke  von  0,29  Millimeter  im  Durch- 
messer zu  ziehen,  und  wir  vnirden  ihn  noch  dünner  zu  zie- 
hen im  Stande  gewesen  scyn.  wenn  uns  feinere  Ziehplatten 
zu  Gebote  gestanden  hätten.  Es  steht  diefs  mit  neuerdings 
aufgestellten  Behauptungen  in  Widerspruch,  dafs  es  nämlich 
unmöglich  sey,  dünne  Kupferdrähte  zu  ziehen,  in  denen 
eine  erhebliche  Menge  Arsen  enthalten.  —  Das  Arsen  wurde 
als  arsensaure  Ammoniak-Magnesia  bestimmt,  bei  einer  Probe 
aber  nur  qualitativ  im  Marsh'schen  Apparat  nachgewiesen* 
Die  nachfolgenden  Zahlen  zeigen,  dafs  die  Leitungsfähigkeit 
des  Kupfers  durch  Arsen  in  einer  ebenso  überraschenden 
Weise  als  durch  Phosphor  erniedrigt  wird. 

1.  Kupfer  mit  5,40  Pro-  a)    6,17  bei  16°,7j         Mittel: 
cent  Arsen:  6)    6,19   »   17,0)    6,18  bei  16^8 

2.  Kupfer  mit  2,80  Pro-  a)  12,97  bei  I8°,8  Mittel: 
cent  Arsen:                 6)  13,38   «  19  ,4J  13,14  bei  19«,1 

3.  Kupfer  mit  noch  gerin-  ä)  57,72  bei  19",5i         Mittel: 
gerer  Menge  Arsen:    b)  57,89   »   19  ,9)  57,80  bei  19^7 

>     Die  mehrfach  angeführten  Beobachtungen  ^),  dafs  glühen- 
des oder  geschmolzenes  Kupfer  Ammoniakgas  unter  Bildung 

i;  Ginelin,  Bd.  3,  S.  416. 
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TOQ  Stickstoffknpfer  zersetze,  welche  indessen  schon  yon 
Schrötter  bestritten  and  von  Dick  widerlegt  worden 
^d,  veranlafsten  uns,  auch  in  dieser  Richtung  einen  Ver- 
such anzustellen.  Ein  Draht  von  reinem  Kupfer,  dessen 
Leitun^fähigkeit  bestiniuit  war,  wurde  eine  Viertelstunde 
lang  in  einem  Verbrennungsrohr  geglüht,  während  ein  Strom 
trocknen  Ammoniakgases  darüber  geleitet  wurde;  nach  dem 
Erkalten  hatte  sich  weder  das  äufsere  Ansehen,  noch  seine 
Ductilität  geändert,  auch  die  Leitungsfähigkeit  war  dieselbe 
geblieben.  Es  scheint  also,  dafs  bei  den  früheren  Versuchen 
entweder  sanerstoffßaltiges  Kupfer,  oder  nicht  vollständig 
reines  Ammoniak  angewandt  worden  war. 

Silicium  und  Bor,  auf  geschmolzenes  Kupfer  geworfen 
und  wiederholt  damit  umgeschmolzen,  vereinigen  sich  nicht 
mit  demselben  und  werden  nicht  davon  aufgelöst. 

Die  Beeinträchtigung  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit 
des  reinen  Kupfers  durch  geringe  Mengen  fremder  Metalle 
ist  nicht  ganz  so  bedeutend,  als  der  Einflufs,  den  die  Me- 
talloKde  darauf  ausüben;  jedoch  bewirken  namentlich  das 
Eisen  und  Zinn  eine  sehr  starke  Erniedrigung  der  Leitungs- 
fähigkeit. Die  Metalle  wurden  mit  dem  Kupfer  nach  der 
oben  beschriebenen  Methode  legirt,  welche  hier  besonders 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  durch  die  unaufhörliche  Bewe- 
gung des  geschmolzenen  Metalls  eine  möglichst  vollständige 
Mischung  erzielt  wird. 

Die  Mengen  der  mit  dem  Kupfer  legirten  Metalle  wur- 
den analytisch  bestimmt 

1.  Kupfer mit3,20Pro-  a)  56,96  bei  lö^Oj         Mittel: 
cent  Zink:  6)  57,01    »    10  ,65  56,98  bei  10°,3 

2.  Kupfermit  1,60 Pro-  a)  76,25  bei  15°,2i         Mittel: 
cent  Zink:  6)  76,45    «    16  ,4)  76,35  bei  15^8 

3.  Kupfer  mit  Spuren  a)  85,67  bei  18°,0J         Mittel: 
Zink:  6)  84,43   «  20  ,oi  83,05  bei  19 SO 

4.  Kupfermit  I,06Pro-  a)  27,44  bei  I4°,2  Mittel: 
cent  Eisen:               b)  26,46   »   12  ,oi  26,95  bei  13SI 

5.  Kupfermit 0,48Pro-  a)  34,40  bei  ir,oi         Mittel: 
cent  Eisen:  6)  34,72   »   II  ,4$  34,56  bei  11 S2 
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6.  Kopfer  mit  4,90  Pro-  a)  19,35  bei  14^8|        Mittel: 
cent  Zioii:  6)  19,60   »   14  ,6J  19,47  bei  14°,4 

7.  Kupfermit 2,52 Pro-  a)  32,49  bei  17 °,0|        Mittel: 
cent  Zinn:  6)  32,79   «   17  ,2)  32,64  bei  17°,l 

8.  Kupfermit  1,33 Pro-  a)  48,76  bei  16'>,8)         Mittel: 
cent  Zinn:  6)48,28   »   16  ,8i  48,52  bei  16^8 

9.  K«pfermit2,45Pro-  J>  «J«»  »»^  ^^'^J        Mittel: 

^        cent  Silber:  J)  J^;^^   ;  J^ '^j  79,38  bei  19o,7 

lA  V     t       »loon       o)  87,61  bei 20»,6)        ...„  , 

10.  Kupfermitl,22Pro-  ,;      '..        „  '  /         Mittel: 

^ .    ir     r        * o  - ni.       «)  65,10  bei  1 8°,0)         ^.     , 

11.  Kupfermit 3,90 Pro<  ,;  ^-'  ,o   o(         Mittel: 

cent  Geld:  (       '^       .^  '.\  65,36  bei  l8^1 

c)  00,00   »   18  ,1; 

Wir  vermochten  nicht  einen  Draht  von  reinem  Kupfer 
zu  ziehen ,  in  dem  nur  Spuren  von  Blei  enthalten  waren, 
da  diefs  augenscheinlich  das  Kupfer  vollkommen  mürbe  und 
brüchig  macht.  In  Gmelin's  Handbuch  ist  ebenfalls  an- 
gegeben, dafs  Kupfer  mit  nur  0,1  Proc  Blei  weder  %u 
ffinem  Draht  gezogen,  noch  in  dünnes  Blech  ausgewalzt 
werden  kann.  Da  nun  aber  in  Kupferschmelzereien  eine 
geringe  Quantität  Blei  dem  Kupfer  zugefügt  wird,  um  es 
dehnbarer  und  zäher  zu  machen,  so  nimmt  man  an,  dafs 
durch  Hinzufügung  von  Blei  das  vorhandene  Kupferoxjdul 
reducirt  werde.  Indessen  wurde  nach  den  Analysen  von 
J.  Napier  (Philos.  Mag.  Vol.  5.  p.  488)  stets  Blei  gefun- 
den, wo  es  hinzugefügt  worden  war,  und  zwar  oft  in  Men- 
gen gleich  dem  Betrage  des  Hinzugefügten.  Wir  haben  daher 
in  dieser  Richtung  einige  Versuche  angestellt. 

Es  wurde  zu  Kupfer,  das  bei  Zutritt  von  Luft  geschmol- 
zen war,  0,1  Proc.  Blei  oder  Zinn  hinzugesetzt,  und  die 
Legirung  in  der  Tabakspfeife  in  einer  Kohlensäureatmosphäre 
geschmolzen.  Die  Bestimmung  der  elektrischen  Leitungs- 
fthigkeit  ergab  folgende  Zahlen: 
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1.  Leitungsfähigkeit  des  ^  ^^.  ^3  ^,.         ^^^^^, 
^gewandten     Kup-  ^^  g^^^    ^  ^^3   ^j  gg  ^^  ^^.  ^.^„  ^ 

2.  Nach  Zosatz  von  0,1  o)  89,55  bei  12  ",0)         Mittel:   . 
Proc.  Blei:  b)  89,42    »  13  ,8i  89,49  bei  12'',9 

3)  Nach  Zusatz  von  0,1  a)  90,00  bei  14°,0|         Mittel: 
Proc.  Zinn:  6)  89,80    »   14  ,oj  89,90  bei  14",0 

4)  Dasselbewiederholt:  J>  g^^  ^r  iTioi  90,9rb"fi3»,9 
Die  beim  Kupfer  zurückbleibende  Menge  des  Blei's  oder 

Zinn's  war  so  gering,  dafis  es  unmöglich  war,  dieselbe  quan- 
titativ zu  bestimmen«  Die  Versuche  beweisen  indefs,  däfs 
durch  Zusatz  von  Blei  etc.  zu  suboxydhaltigem  Kupfer  ein 
wirklich  reineres  Metall  erhalten  wird;  und  wir  können  aus 
dem  Vorstehenden  den  Schlufs  ziehen,  da/s  keine  Kupfer- 
legirung  existirty  toelche  die  Elektricität  besser  leitet  ^  als 
reines  Kupfer. 

Es  mögen  hier  auch  die  Bestimmungen  eine  Stelle  finden, 
welche  mit  mehreren  Kupfersorten  des  Handels  ausgeführt 
wurden,  und  zwar  mit  Drähten,  die  in  Wasserstoffgas  ge- 
glüht waren. 

1.  Spanisches      Kupfer  a)  13,57  bei  W,l)         Mittel: 
(Rio  Tinto):  6)  13,73   »   14  »»j  13,65  bei  14%« 

2.  Russisches  Kupfer      a)  57,34  bei  12",0)         Mittel: 
(Deraidoff):  6)  57,92    «   13  ,5i  57,63  bei  12°,7 

3.  Englisches  Kupfer      a)  68,24  bei  17^,2  Mittel: 
(Garkupfer)                 6)  68,24    »    17  ,4)  68,24  bei  17  %3 

4.  Dito      (s.  g.  Bright  ä)  69,56  bei  15%0)         Mittel: 
copper)  b)  69,29   «   16  ,4!  69,42  bis  15%7 

a)  78,41  bei  14%0  Mittel: 


5.  Dito    auserlesenes      ^^  „  ^^    ,,    ^^  .  ^^  ^g  ^^  ^^.  j^,  ^ 

6.  Australisches  Kupfer  a)  85,20  bei  14",0J         Mittel: 
(Burra  Burrd)  6)  85,96    «   14  ,0^  85,58  bei  14<>,0 

7.  Amerikanisches  Kup-  a)  89,63  bei  1 5^0 j         Mittel: 

fer  (Lake  Superior)    b)  88,57    «    15  ,0)89,10  bei  15S0 
Das  spanische  Kupfer  No.  1  enthielt  neben  Kupferoxy- 
dul und  Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel  etc.  auch  2  l^roc. 
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Arsen.  Ohne  Zweifel  ist  der  Gegenwart  dieses  letzteren 
Körpers  die  geringe  Leitungsffihigkeit  des  spanischen  Kupfers 
zuzDSGhreiben. 

No.  2^  das  russische  Kupfer,  enthielt  Sparen  von  Arsen, 
Eisen,  Nickel  und  Kupferoxjrdul;  auch  hier  kann  das  Arsen 
als  Hauptursache  der  geringen  Leitungsfahigkeit  betrachtet 
werden. 

In  No.  3  wurden  Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel,  Anti- 
mon und  Kupferoxjrdul  gefunden. 

No.  4  enthielt  Spuren  von  Elisen,  Nickel,  Blei  und 
Kupferoxjdul. 

In  No.  5  waren  Spuren  von  Eisen,  Nickel,  Antimon  und 
Kupferoxjdul  enthalten. 

In  Nd.  6,  dem  austraHschen  Kupfer,  konnten-  nur  Spuren 
von  Eisen  und.  Kupferoxvdul  nachgewiesen  werden. 

In  No.  7,  dem  amerikanischen  Kupfer,  wurden  Spuren 
von  Elisen,  Silber  (0,03  Proc.)  und  Kupferoxydul  gefunden. 

Als  die  Ursache  der  Verschiedenheit  in  den  Leituugs- 
fähigkeiten  obiger  Kupfersorten  mufs  natürlich  der  verschie- 
dene Gehalt  an  Verunreinigungen  betrachtet  werden;  da 
aber,  wie  schon  früher  angeführt,  keine  Methode  für  genaue 
quantitative  Bestimmung  des  Kupferoxjduls  bekannt  ist,  und 
tia  letzteres  in  allen  Kupfersorten  gefunden  wurde,  so  schien 
es  nutzlos,  die  übrigen  Verunreinigungen  quantitativ  zu  be- 
stimmen, zumal  die  Erniedrigung  der  Leitungsfähigkeit  durch 
Oxydul,  wie  oben  nachgewiesen,  in  manchen  Fällen  gleich 
28  Proc.  scyn  kann. 

Schliefslich  möchten  wir  noch  die  Aufmerksamkeit  Derer, 
welche  in  der  gleichen  Richtung  beschäftigt  sind,  auf  fol- 
gende Punkte  richten: 

1)  auf  die  Wichtigkeit  der  Angabe,  ob  die  Drähte  hart 
gezogen  oder  in  geglühtem  Zustande  angewandt  wur^ 
den,  da  es  in  manchen  Fällen  einen  sehr  bedeutenden 
Unterschied  in  den  gefundenen  Werthen  macht; 

2)  auf  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Leitungsfähig- 
keit. Da  wir  nur  in  wenigen  Fällen  die  Temperatur 
angegeben  finden,  bei  der  die  Beobachtungen  angestellt 
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worden,  so  wird  eine  genaue  VerjgleiehuQg  der  Resvfl* 
täte  von  verscbiedenen  Beobachtern  unmöglich. 
Wir  beabsichtigen  in  weiterer  Verfolgung*  dieses  Gegen^ 
Standes  zu  untersuchen,  ob  die  Unterschiede  in  hart  gezo- 
genen und  geglühten  Drähten  auch  bei  ^rerschiedenen  Tem- 
peraturen sich  finden. 


IV.    Zur  Theorie  der  Strömungen  des  Meeres  und 
der  Atmosphäre;  von  Dr.  Ohlert  in  Elbing* 


I. 

.Ich  beabsichtige  in  diesem  Aufsatz  einige  neue  Ansichten, 
die  in  die  Theorie  der  Strömungen  des  Meeres  und  der 
Atmosphäre  einschlagen,  zu  entwickeln.  Dabei  werde  ich, 
um  nicht  durch  Zerstückelung  des  Zusammenhangs  unver-* 
stäodlich  zu  werden,  nicht  umbin  können,  manche  ganz  be- 
kannte Aufstellungen  zu  erwähnen,  an  welche  sich  das  an- 
knüpft, was  ich  als  noch  nicht  herTorgehoben,  oder  als  meine 
abweichende  Ansicht  beibringen  möchte.  Natürlich  werde 
ich  mich  in  diesem  Fälle  möglichster  Kürze  beflei(sigen  und 
in  Betreff  der  etwa  wünschenswerth  erscheinenden  weiterif 
Ausführungen  auf  die  Quellen  verweisen. 

Allgemein  bekannt  ist  die  Einwirkung,  welche  die  tag* 
liehe  Drehung  der  Erde  in  der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten  auf  irgend  einen  längs  ihrer  Oberfläche  bewegten 
materiellen  Punkt  ausübt.  In  Folge  derselben  wird  jede 
Bewegung  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  hin,  jemehr 
sie  sich  demselben  nähert,  desto  mehr  nach  Westen  hinge- 
lenkt, wogegen  jede  vom  Aequator  einem  der  beiden  Pole 
zustrebende  Bewegung  um  so  östlicher  wird,  jemehr  sie  in 
höhere  Breiten  gelangt  zu  Gegenden  der  Erde,  denen  die 
tägliche  Drehung  durch  einen  nur  kleinen  Parallelkreis  eine 
geringere  Geschwindigkeit  in  west -östlicher  Richtung  mit- 
theilt Wirklich  in  Rechnung  gezogen  ist  dieser  Einflufs 
der  Axendrehung  der  Erde  auf  einen  durch  einen  einmaligen 
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Impuls  län^  der  Erdoberfläche  in  Bewegong  ges^zten  Kdiv 
per  in  der  Abbandloiig': 
»lieber  die  Bahnlinien  der  Winde  auf  der  sphäro'idischen 
Erdoberfläche;  von  v.  Baeyer,  Generalmajor  von  der 
Armee«  (Pogg.  Annal.  1858,  7.  Heft), 
leb  bebe  ans  derselben  die  für-  meinen  Zweck  notbwendi- 
gen  Au&tellangen  beraus,  sie  diesem  gemäfs  modificirend 
imd  in  einigen  Einzeinbeiten  berichtigend. 

Die  aufzastellenden  Formeln  bezieben  sieb  auf  die  Be- 
wegung irgend  eines  materiellen  Punktes  auf  der  Oberfläcbe 
der  rotirenden  Erde,  der*  in  beliebiger  Richtung  einen  ein- 
maligen Impuls  erhalten  bat,  sind  also  gleicher  Weise  auf 
Strömungen  der  Luft  wie  des  Wassers  anwendbar.  Doch 
stellen  sie  offenbar  nur  für  sogenannte  Stofswinde  und  die 
in  ähnlicher  Art  wirkenden  Meeresströmungen  die  Bahnen 
annähernd  dar;  auf  die  Saugewinde,  jenes  Zuströmen  der 
dichteren  Luft  nach  einem  von  dünnerer  Luft  erfüllten 
Baume  hin,  sind  diese  Erwägungen  nicht  zutreffend.  Der 
Einflufs  des  widerstehenden  Mittels,  in  welchem  die  Bewe- 
gung vor  sich  geht,  so  wie  alle  übrigen  störenden  Einwir- 
kungen bleiben  bei  dieser  Betrachtung  unberücksichtigt. 

leb  werde  im  Folgenden  die  wirkliche  G.leichung  der 
Bahn  aufstellen,  was  von  dem  Verfasser  nicht  geschehen  isti 
dabei  aber  von  der  Abweichung  der  Erde  von  der  Kugel- 
gestalt ganz  absehen.  Die  daraus  hervorgehenden  Aende- 
rungen  der  Bahn  sind  so  unbedeutend,  dafs  es  nur  ein  theo- 
retisches Interesse  gewähren  kann,  sie  in  Betracht  zu  ziehen. 

Ich  bediene  mich  im  Allgemeinen  der  Bezeichnungen 
des  Verfassers:  »Das  Spiel  des  Windes  läfst  sich  zurück- 
führen auf  eine  Nord-  oder  Südströmung  und  den  Bot^tions- 
unterschied  zwischen  Erde  und  Atmosphäre  «  Die  Geschwin- 
digkeit des  bewegten  Punktes  in  der  Richtung  des  Meridians 
beifse  My  und  werde  vom  Aequator  nach  dem  Nordpol  ge^ 
richtet  angenommen  (die  entgegengesetzte  Richtung  von  Nord 
nach  Süd  also  natürlich  negativ).  Die  ddr  Atmosphäre 
(oder  überhaupt  dem  bewegten  Punkte)  selbst  zukommende 
Bewegung  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  bezeichnet 
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der  Verfasser  mit  A^  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde 
an  der  betreffenden  Stelle  mit  E.  Sie  ist  offenbar  von  der 
geographischen  Breite  /5^  abhängig,  und  wenn  man  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit unterm  Aequator  c  nennt,  =:2c.cos^. 
Bezeichnet  man  noch  die  wirklich  sich  ergebende  Geschwin- 
digkeit längs  der  Erdoberfläche  mit  Q  und  das  Azimuth  der 
Richtung,  aus  welcher  der  Wind  kommit,  von' Noi^den  über 
Osten  etc.  von  0^  bis  360°  gesohlt,  mit  a^  das  Azimuth 
der  Richtung,  nach  welcher  der  Wind  binweht,  also  mit 
180  + er,  so  ergeben  sich  offenbar  folgende  Gleichungen: 
1)  il_c.cos/?=(?sin(180-Ha)  und 
Jtf  =  0cos(190+a). 

Daraus       2)  tg(180+a)=^^^^^^^, 

3)'         ^  0^=:(4--CiCO8/?)«+Jlf^ 

Um  nun  hiernach  die  Bewegung  eines  Lufttheilchens  zu  be- 
stimmen, nehme  man  an  (Taf.  I  Fig.  5),  dasselbe  befinde  sich 
zur  Zeit  f  in  dem  Punkte  der  Erdoberfläche  £.  Es  sei  P 
der  Pol,-  AQ  der  Aequator,  PA  der  Nullmeridian.  Der 
Punkt  B  sey  bestimmt  durch  die  Breite  BC=zß  und  die 
Länge  AC=L 

Nach  Verflufs   des   sehr  kleinen  Zeitrainns  dt  befinde 
sich  das  Lufttheilchen  in  D  und  habe  die  Breite  DE=:zß+dß, 
die  Länge   AE  =  k  +  dl.     Legt  man   noch  durch  B  den 
Bogen  des  Parallelkreises  BF,  so  ist  offenbar 
4)  DF=dß  =  M.dt  und 

BF=  CE.  cos  ß  =  dX. cos  ß. 
Es  mufs  aber  auch 

B F  ==(A~c.  cos ß)  dt  sein,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit in  westöstlicher  Richtung  =  il  —  c  .  cos  /9  ist. 
Also  hat  man 

6)  dl ,  cos  ß  =  (^A  —  c .  cos  ß)dt. 
Die  Gleichung  4)  giebt  integrirt: 

6)  Mt  =  ß  —  ßo,  wo  ßo  die  Breite  ist,  rniter 
welcher  sich  der  Punkt  zur  Anfangszeit  t^  befand. 

Eliminirt  man  ferner  dt  aus  4)  und  5),  so  erhält  »an 
als  Differentialgleidiung  der  Bahnlinie  : 
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^  COS  ß  ^  cos  ß  * 

welche  durch  iDtegration  ergiebt: 

(Es  bezeichnet  hierbei /den  natürlichen; Logarithmas,  r  den 
Erdradius.  Wo  ß  und  A  als  Bogen  vorkommen,  sind  es 
die  rectificirten  Bogen,  in  demselben  Maafs,  etwa  in  Toisen^ 
gemessen,  wie  A,  Mj  c,  r.) 

Bei  der  Discussion  der  eben  aufgestellten  Formeln  will 
ich  zunächst  nur  die  nördliche  Halbkugel  in  Betracht  ziehen; 
die  theilweise  Umkehrung  der  Resultate  für  die  entgegen- 
gesetzte Halbkugel  ist  in.  jedem  Falle  leicht  auszuführen. 

Findet  zunächst  eine  Strömung  vom  Aequator  nach  dem 
Mordpol  statt,  so  ist  M  positiv,  mithin  mufs  die  Breite,  ß 
wachsen  und  in  jedem  Punkte  der  Bahn  gröCser  sejn  als 
die  Breite  des  Anfangspunktes  ßo. 

Haben  wir  es  nun  mit  einem  Westwind  zu  thun,  für 
welchen  il  ^  c .  co8ß^,  ist,  so  bleibt  der  Ausdruck  A  -^c.cosß 
positiv  und  wächst  um  so  mehr,  je  längere  Zeit  die  Strö* 
mung  dauert;  es  wird  daher  die  Richtung  immer  östlicher 
(siehe  2.),  die  Geschwindigkeit  immer  gröfser  (siehe  3.).  Ist 
dagegen  die  Anfangsrichtung  des  Windes  eine  westliche,  so 
ist  Ä<Zc.cosßQ.  Wenn  aber  mit  der  Zeit  die  3reite  ß 
wächst,  also  c.  cos  ß  kleiner  und  kleiner  wird,  so  wird  end- 
lich einmal^  gleich  c  .  cos  ß  werden.  Dann  wird  tg  (180-1-  cc) 
s=  0,  die  Richtung  der  Strömung  geht  g;enau  von  Süden 
nach  Norden,  und  ihre  Geschwindigkeit  0  ist  in  diesem 
Augenblick  =:M.  Von  da  ab  geht  das  Zeichen  der  tg  (180+a) 
in  das  dem  früheren  entgegengesetzte  über,  und  der  Wind 
ist  von  We9t  nach  Ost  gerichtet.  Den  wichtigen  Punkt  der 
Windbahn,  in  welchem  diese  Umkehr  der  Richtung  statt- 
findet, nennt  der  Verfasser  Wendepunkt ,  wobei  natürlich 
nicht  an  den  gewöhnlich  von  den  Mathematikern  so  genann- 
ten Curvenpunkt  zu  denken  ist,  in  welchem  die  Curve  aus 
ekier  gegen  die  Tangente  concäven  eine  convexe,  oder  um- 
gekehrt, wird. 
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Die  Breite  B  eines  solchen  Wendepunkts  er^bt  sich 
aus  der  Gleichung: 

9)  cosÄ=  — . 

^  c 

Da  sich  indefs  A  nicht  direct  beobachten  läfst,  sondern  nur 
die  Geschwindigkeit  Q  und  das  Azimuth  der  Richtung  a 
für  irgend  einen  bestimmten  Punkt  der  Erdoberfläche ,  so 
ist  es  zweckmäfsig,  B  durch  diese  letzteren  Bestimmungs- 
stücke auszudrücken.  Sehen  wir  daher  den  Punkt,  an  wel* 
chem  die  Beobachtung  gemacht  wird,  als  Anfängspunkt  an, 
bezeichnen  also  seine  Breite  mit  /?„,  die  zugehörigen  Gröfsen 
mit  Oo,  ao9  so  erhält  man,  da 

A  —  c .  cos  /9o  =  Oq  sin  (I80+ao)  i»*»  die  Breite 
des  Punktes  der  Bahn,  in  welchem  die  Richtung  des  Win- 
des sich  wenden  wird,  durch  die  Formel: 

10)  coc  jg  =  ^  •  ^^^  ^^  "^  ^" "°  ^^^^  "^  "o^ . 

c 

(Das  zweite  Glied  des  Zählers  ist  für  einen  nach  Westen 
gerichteten  Wind  negativ,  mithin  dann  cos  £<!cos/9o,  also 
B  >  ßoy  daher  ist  im  weitern  Verlaufe  der  Bahn  ein  Wende- 
punkt zu  erwarten.  Bei  einem  nach  Osten  gerichteten  Winde 
dagegen  ist  das  zweite  Glied  positiv,  cos  B  >»  cos  /?o,  mithin 
B  <ßo*  Eju  Wendepunkt  hat  also,  wenn  damals  die  Strö- 
mung schon  herrschte;  in  einer  frühern  Zeit  stattgefunden, 
kann  aber  in  der  Folge  nicht  mehr  eintreten.) 

Die  Länge  des  Wendepunktes  und  die  Zeit,  zu  welcher 
der  bewegte  Punkt  dahin  gelangt,  werden  erhalten,  wenn 
man  den  für  B  gefundenen  Werth  in  die  Gleichungen  6) 
und  8)  einsetzt. 

In  dem  Theile  der  Bahn  bis  zum  Wendepunkt  wird  die 
Richtung  mehr  und  mehr  eine  süd-nördUche  (im<Wende- 
punkt  selbst  genau  nach  Norden  weisend),  wobei  die  Ge- 
schwindigkeit  mehr  und  mehr  bis  zur  Gröfse  0=:M  abnimmt 
Von  da  an  ist  der  Verlauf  ganz  wie  bei  dem  vorher  sdion 
charakterisirten  Südwestwiud. 

In  Bezug  auf  diese  vcun  Aequator  nach  dem  Pol  gerich- 
teten Strömungen  hat  der  Verfasser  der  angeführten  Ab- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


239 

handlung  eine  irrthümliche  Ansieht  aasgesprochen,  daCs  nSm- 
lieh  der  beilegte  Punkt  den  Pol  nie  erreichen  könne.  Da 
die  Bewegung  in  der  Richtung  des  Meridians  durch  nichts 
gestört  immer  gleichmSfsig  mit  der  Gescjiwindigkeit  M  erfolgt, 
so  mufs  der  Theorie  nach  der  Pol  allerdings  erreicht  wer- 
den, und  zwar  in  einer  Zeit 

Allerdings  wird  der  zur  Breite  /?  =  90^  gehörige  Längen- 
unterschied X — Xq  unendlich  grofs,  da  (siehe  8)  für  den 
"Werth  /9  =  90^  die  tg  (45^+4/?)  und  mithin  auch  der 
Logarithmus  derselben  unendlich  grofs  ist.  Diets  Ergebnifs 
der  Formel  mufs  aber  offenbar  so  gedeutet  werden,  dafs 
das  bewegte  Lufttheilchen,  bis  es  zum  Pol  gelangt,  unend- 
lich oft  denselben  umkreist  haben  mufs,  dafs  also  in  der 
nächsten  Nähe  des  Pols  eine  äufserst  sohnelle  Wirbelbewe- 
gung stattfindet  Ob  diefs  sich  wirklich  so  verhalte,  wage  ich 
freilidi  nicht  zu  behaupten,  da  die  Ergebnisse  der  Theorie 
durch  wichtige  Umstände,  die  nicht  in  Rechnung  gezogen 
wurden,  vielleicht  beträchtlich  modificirt  werden. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Polarströmung, 
fQr  welche  M  negativ  ist.  In  diesem  Falle  wird  die  Breite  ß 
im  Laufe  der  Zeit  immer  kleiner,  cos  ß  also  immer  gröfser. 

Wenn  daher  der  Wind  ein  Ostwind  ist  (iK  c .  cos  ß^X 
so  bleibt  A  fGr  jedes  im  Verlauf  der  Bahn  erreichte  ß  klei- 
ner als  c.cos/9;  die  Tangente  des  Azimuths  der  Richtung, 
tg(180°  +  a),  behält  also  immer  dasselbe  Vorzeichen  und 
zwar  das  Vorzeichen  +,  da  Zähler  und  Nenner  beide  ne- 
gativ sind.  Der  Wind  bleibt  daher  ein  Ostwind,  und  seine 
Richtung  wird  nach  und  nach  immer  westlicher;  dabei  nimmt 
seine  Geschwindigkeit  immer  mehr  und  mehr  zu. 

Bei  einem  vom  Pol  nach  dem  Aequator  strömenden 
Westwind  ist  il  >>  c.  cos/?^).  Da  aber  c.cosß  nach  und 
nach  wächst^  kann  an  Zeitpunkt  eintreten,  wo  Ä=sc.  cos  ß 
wird.  Die  Richtung  der  Strömung  wird  dann  eine  südliehe, 
und  geht  von  diesem  Wendepunkt  an  in  die  entgegeuge^ 
setzte  Richtung  von  Ost  nach  West  fiber.     Von  da  an  ist 
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der  gansse  Yerfeiuf  gleich  dem  des  frtiher  geschildert^u 'Nord- 
ostwindes. 

Die  Breite  des  Wendepunkts  bestimmt  sich  auch  hiejr 
n£|di  FormeMO).  Es  kann  aber  der  Fall,  eintreten,  dafß 
der  Werth  für  cos  B  gröfser  ala  l  ist,  mitbin  die  Bahnccirve 
keinen  Wendepunkt  bildet. 

Die  gefundenen  Resultate  lassen  sich,  wobei  immer  nur 
von  der  nördlichen  Halbkugel  die  Rede  ist,  mithin  kurz  so 
zusammenstellen: 

Der  Nordost-  und  der  Sudwestwind  behalten  im  Verlauf 
ihrer  Bahn  diese  ihre  Richtung  im  Ganzen  bei,  wobei  beide 
mehr  und  mehr  sich  der  Richtung  der  Parallelkreise  nähern» 
ohne  jemals  ganz  damit  zusammenzufallen,   und  an  Stärke- 
zunehmen. 

Der  Südost  und  der  Nordwest  gehen  anfangs  mit  ab- 
nehmender Stärke  mehr  und  mehr  in  die  Richtung  der  ]Vle- 
ridiane  über,  werden  an  einer  Stelle  ihrer  Bahn,  dem 
Wendepunkt,  reine  Süd-  oder  Nordwinde  und  verfolgen 
von  da  an  den  Verlauf  dej  eben  charakterisirten  Südw^st- 
oder  Nordostwinde. 

Schon  hieraus   erklärt  sich  .also  das  entschiedene  Vor- 
walten der  Südwest-  und  Nordostwinde,  der  gewissermafsen  ^ 
normalen  Richtung  der  Aequatorial-  und  der  Pplarströmung. 

Wie  diese  Ergebnisse  der  Betrachtung^ich  für  die  ent- 
gegengesetzte Halbkugel  abändern,  ist  leicht  ersichtlich. 

Es  bleibt  nur  noch  ^ibrig^  die  Windbahnen  iiber  den 
Aequator  hinaus  aus  einer  Halbkugel  in  die  andere  zu  ver^ 
folgen:  Ein  auf  der  nördlichen  Halbkugel  .entstandener 
Nordost  wird,  wenn  er  als  ein  noch  etwas  südlich  gerich- 
teter Ost  bis  zum  Aequator  gelangt  ist,  ihn  natürlich  durch- 
schneiden und  yon  nun  an  dem  Südpol  zustreben.  Aber 
da  von  jetzt  ^n  die  Breite  wieder  zunimmt,  wird  die  Rich- 
tung sich  nach  und  nach  mehr  der  des  Meridians  nähern. 
Die  Windbahn  wird  also  auf  beiden  Seiten  des  Aequators 
ihm.  ihre  conv^xe  S^ite  zukehi:en,  nnd  es  findet  daher  an 
der  Stelle,  w<)  dieselbe  den  Aequator  schneidet,,  ein  wirk- 
licher, Wendepunkt,  :nach  der  Definitio^i,  die  dj^e  Mathematik 
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davon  giebt,  statt.  Die  Fortsetzung  der  Bahn  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  hat  dann  ganz  den  Verlauf  eines  gewöhn- 
lichen Nordostwindes  der  südlichen  Halbkugel,  entsprechend 
dem  Südostwind  der  nördlichen  Halbkugel,  wie  er  im  Obi« 
gen  geschildert  wurde,  und  wendet  sich  also  später  nach 
Osten  zurück. 

Ganz  analog  ist  die  Bahn  eines  Südost's  der  südlichen 
Halbkugel,  welcher  den  Aeqnator  schneidet  und  auf  die 
nördliche  Halbkugel  übergeht.  Da  dieser  Fall  ein  prakti«- 
sdies  Interesse  hat,  hebe  ich  hervor,  dafs  mithin  ein  solcher 
Südost  einige  Grade  nördlich  vom  Aequator  zu  einem  Süd 
oder  gar  einem  Südwest  geworden  sejn  kann. 

Ein  an  einem  gewissen  Punkt  der  nördlichen  Halbkugel 
entstehender  Nordwest  wird,  wie  wir  im  Vorigen  gesehen 
haben,  im  Allgemeinen  auf  dieser  Halbkugel  umbiegen  und 
in  einen  Nordost  übergehen.  Ist  diefs  aber  nicht  der  Fall 
(wenn  il  >>  c  ist,  siehe  9),  so  ist  .um  so  mehr  nach  dem 
Durchgang  durch  den  Aequator  A  "^^  e  ..cos  /9,  der  Wind 
bleibt  ein  Westwind  und  wird  im  Laufe  der  Zeit  sich  im- 
mer mehr  dem  reinen  Westwind  nähern.  Auch  in  diesem 
Falle  ist  unterm  Aequator  ein  V^endepunkt  im  mathemati- 
schen Sinne,  auf  beiden  Seiten  vom  Aequator  ist  die  con- 
cave der  Seite  der  Curve  ihm  zugekehrt 

Symmetrisch  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet 
ist  die  Bahn  eines  Südwest  der  südlichen  Halbkugel,  der 
als  ein  solcher  den  Aequator  durchschneidet. 

Wenn  wir  übrigens  nur  die  Gestalt  der  Bahncurven 
betrachten,  in  ihrem  ganzen  Verlauf  längs  der  ErdoberjQäche, 
ohne  auf  Anfangszeit  und  Anfangspunkt  der  Bewegung  zu 
rücksichtigen,  so  lassen  sich  -die  im  einzelnen  erhaltenen 
Resultate  leicht  in  folgender  Art  übersichtlich  zusammen- 
fassen: 

Die  Gleichungen  l)  2)  3)  ergeben,  dafs  für  gleiche  nörd- 
liche und  südliche  Breite  sowohl  Richtung,  als  Geschwin- 
digkeit des  Windes  einander  gleich  sind,  die  Bahn  liegt  also 
symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Aequators.     Am  Aequa- 

Pöggendorffa  Annal.  Bd.  CX.  1^ 
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tor  selbst  landet  ein  mathematiscber  Wendepunkt  statt.  Wenn 
M  sein  Zeicben  ändert,  bleibt  die  Geschwindigkeit  dieselbe 
und  das  Azimuth  der  Richtung  verwandelt  sich  in  sein  Sup- 
plement. Die  Bahncurven  sind  ihrer  Gestalt  nach  dieselben, 
den  vorigen  symmetrisch,  so  dafs  rechte  und  linke  Seite 
sich  gegenseitig  vertauschen.  Ich  betrachte  daher  nur  die 
Bahnen  für  ein  positives  M,  wo  also  die  Bewegung  vom 
Aequator  nach  dem  Nordpol,  oder,  da  wir  auch  den  frü- 
hem Verlauf  der  Bahn  in  Betracht  ziehen,  vom  Südpol  nach 
dem  Nordpol  gerichtet  ist. 

Dann  ist  die  Gestalt  der  Bahn  nur  wesentlich  verschie- 
den, )e  nachdem  A  gröfser  oder  kleiner  als  c  ist.  Ist  näm< 
lieh  -4  >  c,  so  ist  es  auch  >  c .  cos  /?,  was  auch  ß  für  einen 
Werth  annehme;  eine  Umkehr  der  Richtung  kann  daher  nie- 
mals stattfinden.  Der  Verlauf  der  Curve  wird  (Fig,  6  Taf.  l) 
durch  die  Linie  I  —  I  dargestellt.  Ist  aber^Kc,  so  mufs 
es  irgend  eine  Breite  B  auf  beiden  Seiten  des  Aequators 
geben,  für  welche  A  =  c.  cos  B  ist.  An  diesen  Stellen  än- 
dert die  Bahn  ihre  Richtung,  es  sind  die  vom  Verfasser  so- 
genannten Wendepunkte.  Die  ungefähre  Gestalt  der  Bahn 
ist  in  derselben  Figur  von  II  bis  II  verzeichnet.  Die  Wende- 
punkte sind  mit  W  W  bezeichnet.  Bei  beiden  Bahnen  ge- 
ben die  Pfeile  die  Richtung  der  Bewegung  an,  die  stärkere 
Auszeichnung  der  Linien  soll  die  Zunahme  der  Geschwin-^ 
digkeit  andeuten. 

Der  besondere  Fall,  wo  il  =  c  ist,  untersdieidet  sich 
nicht  wesentlich  von  dem  ersten  Fall  (Linie  I  — I);  nur 
schneidet  die  Bahnlinie  den  Aequator  unter  rechtem  Winkel. 
Die  symmetrischen  Gestalten  der  Windbahnen,  wenn  die 
Richtung  der  Bewegung  von  Nord  nach  Süd  geht,  zeigt 
Fig.  7  Tat  I. 

Inwieweit  die  entwickelten  Formeln  den  wirklichen  Ver- 
lauf der  Erscheinung  darstellen,  läfst  sich  zur  Zeit  wohl  nicht 
genügend  prüfen,  weil  keine  Angaben  über,  den  Lauf  des 
Windes  existiren,  welche  die  uothwendigen  Elemente,  na- 
mentlich die   Geschwindigkeit,  mit  der  erforderlichen  Ge- 
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üauigkeit  angeben.  Trotzdem  wird  eine  ungefähre  ScbätEong 
der  numerischen  Resultate  von  Interesse  seyn: 

Wenn  A=^c  ist,  so  geht  die  Formel  3)  för  0'  in  fol- 
gende, über: 

0^=;=4c'sin*(?/9)  +  itf'. 
Diefe  ergiebt  z.  B.  für  die  Breite  ß  =r  60^,  da  sin  ^/?  :=x  4 
ist:  0*  2=^<5* +Jlf' ,  mithin  0  jedenfalls  gröCser  als  Ic. 
Noch  gröfser  wird  Q  offenbar  unter  dieser  Breite,  wenn 
il  >>  c  ist.  Da  nun  c,  die  Rotationsgeschwiadigkeit  der 
Erde  unterm  Aequator  beinahe  1500  Fufs  in  der  Sekunde 
betiUgt,  so  würde  diefs  für  al!e  solche  Winde  (I-^I  ädr 
Figur)  eine  Geschwindigkeit  von  über  700  Fufs  in  der  Se 
künde  ergeben,  etwa  viermal  so  grofs  als  die  wirklich  be- 
obachtete Geschwindigkeit  der  allerheftigsten  Stürme. 

Wahrscheinlich  kommen  also  Winde,  welche  eise  der- 
artige Bahn  beschreiben,  tiberhaupt  iiicht  vor;  mit  andern 
Worten:  die  hier  gemachte  Annahme,  als  befände  sidi  un- 
term Aequator  Luft,  deren  Geschwindigkeit  in  ost-westlicber 
Richtung  =  o  sey,  oder  die  gar  eine  Bewegung  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost  habe^  sdieint  unstatthaft 
zu  seyn. 

Aber  selbst  bei  den  Winden  der  zweiten  Art  (II-«'If), 
wo  die  Richtung  der  Bewegung  unterm  Aequator  von  Ost 
nach  West  geht,  wo  erst  von  dem  in  einer  gewissen  Breite 
liegenden  Wendepunkt  an  die  Geschwindigkeit  sich  zu  stei- 
gern beginnt,  erreicht  sie  in  den  meisten  Fällen  bald  eine 
Gröfse,  die  weit  über  die  erfahrungsmäfsige  Stärke  des 
Windes  hinausgeht.  Wenn  z.  B.  der  Wendepunkt  unter 
dem  SOsten  Grad  der  Breite  liegt,  wo  also  il  =  0  •  eos  30^ 
ist,  so  wird  unterm  60sten  Grad  der  Breite 

ö'  =  c'  (cos  30°  —  cos  60**)^  +Jtf%  mithin 

<?>cai/3-|) 

(?  >  c  .  0,366  ... 
Wir  sehen  Hieraus^  dafs  die  Geschwindigkeit  eines  der 
Art  bewegten  Lufttheilchens    durch  verschiedentliche  Ein- 
Wirkungen  sehr  beträchtlich  verziert  wird,   wie   sich   das 

16* 
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auch.  4er  Natur  der  Sadie  nach  nicht  anders  erwarten  ISfst 
Aber  diese  Einwirkqngen  müssen  ganz  gleicherweise  auch 
auf  die  Componente  der  Bewegung  in  der  Richtung  des 
Meridians  wirken,  und  wenn  nun  die  Erfahrung  in.  Bezug 
auf  diese  nicht  in  demselben  Maa&e  eine  Verzögerung  nach- 
weist, wenn  die  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  des  Me- 
ridians etwa  gleichmäfsig  bleibt,  oder  vielleicht  gar  zunimmt: 
so  mufs  man,  wie  mir  scheint,  daraus  den  SchlufiB  mac^n, 
dafs  in  dieser  Richtung  eine  stetig  wirkende  Kraft  vorhapr 
den  sein  mufs,  welche  jener  Verzögerung  entgegenwirkt  - 
Ich  werde  auf  diese  Bemerkung  in  der  Folge  noch  zurück- 
kommen. 

Endlich  will  ich,  ohne  mich  vorläufig  auf  eine  Erklärung 
dieses  Verhaltens  einzulassen,  hier  nur  darauf  au&nerksam 
machen.,  dafs  bei  den  Wirbelstürmen  das  Centrum  des 
Wirbels  bei  seinem  Vorrücken  genau  eine  solche  Bahn  ein- 
schlägt, wie  unsere  Formeln  sie  gewissen  bewegten  Luft- 
theilchen  vorsdireiben.  Bei  den  Bahnen  der  westindischen 
Wirbelstürme  z.  B.  geschieht  .das  Vorrücken  des  Wirbels 
(nicht  die  Bewegung  der  Luft  innerhalb  desselben)  genau 
in  den  Bahnen  eines  Südostwindes  der  nördlichen  Halbku- 
gel. (Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  das  Werk  von 
Dove:  »lieber  dcu  Gesetz  der  Stürme.^'  Besonderer  Ab- 
druck aus  des  Verfassers  » Klima tologischen  Beiträgen«,  Ber-* 
lin  bei  Reimer  1857  und  die  beigefügte  Karte  IL) 

Der  Wendepunkt  der  Bahn,  das  schnellere  Fortschrei- 
ten in  der  Richtung  nach  Osten,  nachdem  derselbe  passirt 
ist,  alles  läCst  die  Wege  des  Wirbelcentrums  genau  den 
oben  charakterisirten  Windbahneu  gleich  erscheinen. 

IL 
Wir  haben  gesehen,  wie  die  Drehung  der  Erde  den 
längs  ihrer  Oberfläche  dahingleitenden  Massentheilchen  sehr 
beträchtliche  Bewegungen  in  der  Richtung  der  Parallelkreise^ 
von  Ost  nach  West  und  umgekehrt  zu  ertheilen  vermag. 
Aber  sie  kann  ihre  Wirksamkeit  nur  äuDsem,  wenn  dem 
zu  bewegenden  Körper   ein  Impuls  in  der  Richtung  des 
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MericBans^  vom  Aeqnator  nach  dem  Pol,  oder  vom  Pol  nadi 
dem  Aequator  hin  innewohnt,  durch  den  er  zn  andern  Pa« 
ralleikreisen,  wo  eine  andre  Rotationsgeachwindigkeit  herrscht, 
gelangen  kann.  Wir  haben  uns  demnach  nunmehr  mit  der 
Frage  zu  beschäftigen,  durch  welche  Ursache  ein  Strtaien 
des  Wassers  oder  der  Luft  in  der  Richtung  der  Meridiane 
hervorgebracht  werde.. 

Was  nun  die  nach  dem  Aequator  hinstrebenden  Polar* 
Strömungen  betrifft,  so  ist  mau  über  den  Grund  derselben 
längst  im  Klaren.  Durch  die  starke  Erwärmung  des  Erd- 
gfirtels  um  den  Aequator  herum  verdunstet  dort  das  Wasser 
in  gröCserer  Menge,  es  mufs  daher  zur  Herstellung  der 
Gleichgewichtsoberfläche  von  beiden  Seiten  her  fortlaufend 
Wasser  hinzuströmen.  In  ähnlicher  Weise  werden  die 
nach  dem  Aequator  hingehenden  Winde  durch  Verdünnung 
der  Luft,  welche  über  der  heifsen  Zone  ruht,  hervorgerufen. 
Dagegen  bat  man,  wie  es  mir  scheint,  keine  befriedigende 
Erklärung  über  den  in  entgegengesetzter  Richtung  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  hinziehenden  Aequatorialstrom  an- 
gegeben. Was  man  in  Bezug  auf  ihn  als  Erklärung  auf- 
gestellt bat,  scheint  mir  nicht  unerheblichen  Bedenken  zu 
unterliegen.  —  Ich  werde  aber  die  Strömungen  des  Wassers 
und  der  Luft  gesondert  behandeln  müssen,  da  die  beiden 
obwaltenden  Verhältnisse  nicht  ganz  dieselben  sind,  und 
beginne  mit  der  Betrachtung  der  Strömungen  des  Meeres: 

Die  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans,  die 
vom  Busen  von  Guinea  zunächst  nach  der  Ostspitze  Süd* 
amerika's  hinlenkt,  worauf  der  gröfste  Tfaeil  derselben  seinen 
Weg  nach  dem  Karaibischen  Meer  und  dem  Busen  von 
Mexiko  nimmt,  findet  ihre  genügende  Erklärung  in  den 
Wassermassen,  die  aus  höhern  Breiten  beider  HalbkugeUi 
in  das  um  den  Aequator  herum  durch  Verdunstung  entste- 
hende Wellenthal  zuströmen.  Da  diese  auf  der  nördlidien 
Halbkugel  von  Nordost  nach  Südwest,  auf  der  südlichen 
von  Südost  nach  Nordwest  gerichtet  sind,  so  resultirt  aus 
dem  Zusammentreffen  beider  Stromrichtongen  jene  von  Ost 
nach  West   ziehende    Strömung.     Aber   wir   müssen   den 
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wetterb  Verlauf  dersdbeo»  den  Golfstrom,  einer  genaoereil 
Be&aGblung  unterziehen*  Dafs  die  im  Mexikanischen  Meer*, 
brisen  sich  aufstauenden  Wassermassen  wieder  ahfliefsen 
müssen,  ist  natürlich;  ebenso  ist  der  weitere  Verlauf  der 
Strömung,  nachdem  sie  um  die  Halbinsel  von  Florida  herum 
nach  Norden  gelenkt ,  ein  ganz  gesetzmäfsiger,  die  allmäh- 
liche Ablenkung  der  Bahn  nach  Osten  eine  Folge  der  Dre- 
hung d«*  Erde.  Dafs  sie  aber  diese  Anfangsrichtung  ein- 
schtSgt,  mufs  ein  Blick  auf  die  Karte  höchst  auffallend  er- 
scheinen lassen.  Hätten  wir  es  hier  mit  einem  ^blofsen 
Abströmen  aufgestauter  Wassermassen  nach  Gegenden,  wo 
das  Meer  ein  etwas  niedrigeres  Niveau  hat,  zu  thun,  so 
würde  wohl  einesth^ls  eine  Rückströmung  und  in  Folge 
dessen  eine  Verlangsamung,  ein  Aufhalten  der  ursprüngli- 
chen Strömung  stattfinden,  andemtheils  würde  das  Wasser, 
nachdem  es  durch  den  Kanal  zwischen  Cuba  und  Florida 
einen  Ausweg  gefunden,  sich  nach  allen  Seiten,  besonders 
aber  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost,  welcher  die 
Vl^ude  des  Kanals  ungefähr  folgen,  ausbreiten  müssen.  I)as 
Förtströmen  in  einer  ganz  andern  Richtung,  in  einem  An- 
fangs^  verhältnifsmäfsig  schmalen,  beinahe  scharf  begränzten 
Bette,  mit  so  beträchtlicher  Geschwindigkeit,  wie  es  in 
Wahrheit  staüfindet,  weist,  wie  mir  scheint,  entschieden 
auf  eine  andere  bestimmende  Ursache  einer  so  auffallenden 
Erscheinung  bin. 

Ehe  ich  meine  Ansicht  über  die  hier  und  in  ähnlichen 
Etilen  wirkende  Ursache  ausspreche,  liegt  mir  ob,. die  an- 
derweitig darüber  beigebrachteu  Erklärungen  anzuführen 
und  zu  beurtheilen.  Sehr  eingehend  hat  sich  in  neuerer 
Zeit  mit  dem  Golfstrom,  den  merkwürdigen  Erscheinungen, 
die  er  darbietet,  sowie  den  muthmafslichen  Gründen  der- 
selben der  Amerikaner  M.  F.  Maur  j,  eine  grofse  Autori- 
tät in  nautischen  Angelegenheiten,  beschäftigt.  Ich  verweise 
auf  sein  Werk :  Die  physische  Geographie  des  Meeres.  Deutsch 
bearbeitet  von  Dr.  C.  Böttger;,  Leipzig  bei  G.  Mayer  1856. 

Der  Charakter  dieses  Werkes,  dafs  es  neben  einer  Fülle 
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der  schätzbarsten  erfahrungsinäfsig  festgeätellten  Aogabeu. 
ueben  bedeutenden  und  geistreichen  theoretischen  Ausfüh- 
rungen und  Hypothesen  nicht  selten  einen  auffallenden 
Mangel  an  Kritik  zeigt  und  wahrhaft  phantastische  Annah- 
men vorbringt,  zeigt  sich  auch  bei  dieser  Gelegenheit.  Der 
Verfasser  giebt  in  fiezug  auf  den  Golfstrom  zwei  Hypothe- 
sen,  die  auf  geradezu  entgegengesetzten  Voraussetzungen 
beruhen,  sich  vollkommen  gegenseitig  ausschliefen.  Er  stellt 
sie  aber  ruhig  neben  einander  hin,  ohne  auf  ihren  Gegen* 
satz  auch  nur  aufmerksam  zu  machen.  Bei  der  einen,  die 
ich  für  gänzlich  unzulässig  halte,  wie  ich  demnächst  zu  zei- 
gen versuchen  werde,  bleibt  er  schliefslich  stehen,  und  läfst 
die  andere  fallen.  Gerade  diese  aber  scheint  mir  die  rieh-: 
tige  zu  sein  und  eine  viel  weiter  greifende  Anwendung  zu- 
zulassen. 

Die  meiner  Meinung  nach  unrichtige  Hypothese  besteht 
in  Folgendem: 

Auf  die  gemachte  Bemerkung  hin,  dafs  das  Wasser  der 
Karaibischen  See  und  des  Golfs  von  Mexiko  den  Kupfer- 
beschlag der  Schiffe  mehr  angreife  als  das  Wasser  anderer 
Meere  y  weshalb  es  wahrscheinlich  salziger  sej  als  anderes 
Meerwasser,  wird  die  Folgerung  gebaut:  »dafs  die  Gewäs- 
ser des  Golfstroms,  da  sie  in  solcher  Masse  und  mit  solcher 
Geschwindigkeit  in  das  Weltmeer  binausströmen,  nicht  allein 
ihnen  eigenthümliche  chemische  Affinitäten  besitzen,  sondern 
wegen  ihres  gröCsern  Salzgehaltes  auch  specifisch  schwerer 
sind  als  das  Meerwasser,  durch  welches  sie  in  einem  so 
klaren  und  wohl  abgegränzten  Kanal  hin^urchiliefsen  «  (S.  23 
des  angeführten  Werkes).  Dem  gegenüber  wird  auf  den 
geringen  Salzgehalt  der  Ost-  und  Nordsee  aufmerksam  ge- 
macht. »Wir  haben  nun  auf  der  einen  Seite  das  Karaibi- 
sche  Meer  und  den  Golf  von  Mexiko  mit  ihrem,  Salzwasser, 
auf  der  andern  die  Ostsee  mit  einem  Brackwasser  von  sehr 
mäfsiger  Stärke.  In  der  einen  Gruppe  dieser  Meeresbecken 
ist  das  Wasser  ßchwer,  in  der  andern  leicht.  Zwischen 
ihnen  liegt  der  Ocean^;  aber  das  Wasser  ^ill  nothwendiger* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


248 

weise  sein  Niveau  und  Gleichgewicht  suchen  und  behaupten. 
Hier  fördern  wir  also  eine  der  den  Golfstrom  erzeugenden 
Kräfte  zu  Tage.« 

Das  Unhaltbare  dieser  Hypothese  liegt  wohl  klar  am 
Tage.  Gebaut  ist  sie  auf  die  Annahme,  dafs  das  Wasser 
des  Mexikanischen  Meerbusens  schwerer  sej  als  das  der 
Ostsee,  wofür  entschieden  der  Beweis  nicht  geführt  ist,  und 
schwerlich  geführt  werden  kann.  Der  Verfasser  selbst  hebt 
hervor,  dafs  die  gröfsere  Ausdehnung  durch  die  Wärme, 
welcher  das  Wasser  im  Mexikanischen  Meerbusen  ausge- 
setzt ist,  in  entgegengesetztem  Sinne  wirken  mufs.  Welche 
Einwirkung  die  überwiegende  sej,  mülüste  daher  vor  allen 
Dingen  und  zwar  durch  bestimmte  quantitative  Angaben 
entschieden  werden.  Die  dazu  niöthigen  Beobachtungen 
würden  dem  Verfasser  vielleicht  zu  Gebote  gestanden  haben : 
ich  mufs  mich  mit  rein  theoretischen  Erwägungen  begnügen. 
Ich  bin  in  Bezug  auf  das  speciiische  Gewicht  des  Wassers 
der  gerade  entgegengesetzten  Ansicht.  Zugegeben,  dafs  um 
den  Aequator  herum  im  Laufe  des  Jahres  eine  beträchtliche 
Quantität  reinen  Wassers  verdunste,  was  darauf  hinwirken 
mufs,  das  Oberflächenwasser  salzhaltiger  zu  machen,  so  wird 
diefs  durch  den  gerade  in  diesen  Gegenden  sehr  massen- 
haften Niederschlag  wieder  ausgeglichen.  Wenn  ferner  die 
der  starken  Verdunstung  ausgesetzte  obere  Schicht  des 
Meeres  dadurch  wirklich  schwerer  werden  sollte,  so  iiiüfste 
sie  natürlich  herabsinken  und  durch  anderes  Wasser  ersetzt 
werden.  Dafs  aber  die  Verdunstung  in  dieser  Weise  auf 
die  ganze  Wassermasse  bis  zum  Meeresgrunde  einen  irgend 
merkbaren  Einflufs  ausüben  könne,  wird  man  doch  wohl 
nicht  behaupten  wollen. 

Aber  ferner,  wenn  die  behauptete  Ungleichheit  im  spe- 
dfiischen  Gewicht  des  Golfstrom-  und  des  Ostseewassers 
stattfände:  würde  diefs  Verhalten  eine  Bewegung  der  Ge- 
wässer wie  den  Golfstrom  hervorzubringen  im  Stande  seyn? 
Ganz  gewifs  nicht.  Das  in  so  weiter  Entfernung  vom  Mexi- 
kanischen Meerbusen  belegene ,  nur  in  so  engen  Strafsen 
sich    öffnende   Becken   der   Ostsee   sollte    eine   merkbare 
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WirküDg  bis  auf  so  weite  Entfernung  hin  ausüben?  und 
\fe^n  diefs  der  Fall  wäre,  mtifste  nicht  jedenfalls  die  Strö- 
mung  in  der  Nähe  der  Ostsee  durch  den  Sund  und  die 
Belte  am  stärksten  sejn,  und  würde  in  gröfserer  Entfernung 
sich  nur  mit  abnehmender  Stärke  äufsern?  Der  Golfstrom 
zeigt  aber  in  Wahrheit  gerade  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten. 

Die  Hypothese  zur  Erklärung  der  dem  Pole  zustreben- 
den Richtung  der  Gewässer  des  Golfstroms,  der  ich  mich 
anschliefse,  und  die  Mau ry  gleichfalls  aufstellt,  beruht  auf 
der  Annahme,  dafs  das  durch  den  Aequatorialstrom  dahin- 
gewälzte  Wasser,  welches  sich  schliefslich  im  mexikanischen 
Meerbusen  ansammelt  und  aufstaut,  durch  die  Wärme,  der 
es  ausgesetzt  ist,  specifisch  leichter  wird  als  die  Meergewäs- 
ser in  höheren  Breiten.  Ist  diefs  aber  der  Fall,  so  wird 
es  vermöge  der  Centrifugalkraft  vom  Aequator  nach  den 
Polen  hin  abzufliefsen  streben,  um  durch  anderes  schwere- 
res, das  von  den  Polen  dem  Aequator  zufliefst,  ersetzt  zu 
werden.  Maury  erläutert  diefs  sehr  zweckmäfsig,  indem 
er  sagt,  man  möge  sich  den  Aequator  mit  einer  Schicht  Oel 
statt  von  Wasser  umzogen  denken.  Sowie  die  Erde  ihre 
Rotation  beginnt,  würde  offenbar  die  Oelmasse  nach  den 
Polen  hinfliefsen,  das  schwerere  Wasser,  zum  Theil  unter 
der  Oberfläche  hinfliefsend,  dem  Räume  um  den  Aequator 
zuströmen.  Offenbar  wird  das  specifisch  leichtere  Wasser 
sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  wie  das  Oel  verhalten. 

Aber  diese  Strömung  des  leichteren  Wassers  vom  Aequa- 
tor nach  den  Polen  hin  kann  nur  dann  Platz  greifen,  wenn 
es  bis  zur  Höhe  der  Gleichgewichtsoberfläche  der  Erde  an 
der  betreffenden  Stelle  heranreicht,  oder  durch  Aufstauung 
über  sie  emporgehoben  ist. 

Diefs  der  Grund,  warum  die  warmen  Gewässer  des 
Aequatorialstroms  nicht  früher  schon  nach  den  Polen  ab- 
zuströmen suchen.  Der  Aequatorialstrom  fand  fa  dadurch 
seine  Entstehung,  dafs  um  den  Aequator  herum  durch  Ver- 
dunstung sich  gewissermafsen  ein  Thal  in  der  Meeresfläcfae 
bildete,  das -Wasser  unter  das  ihm  an  dieser  Stelle  zukom- 
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meqde  Niveau  herabgedrückt  wurde.  Natürlich  mufsteu  dk 
Wasser  der  höhern  Breiten  vermöge  der  Schwere  von  bei- 
den Seiten  herbeifliefseu.  Die  Einwirkung  der  Centrifugal- 
kraft  auf  leichteres  Wasser  um  den  Aequator  herum  kann 
offenbar  erst  dann  in  Kraft  treten,  wenn  nicht  die  stärkere 
Gegenwirkung  der  Schwere  zu  überwinden  ist,  also  erst 
dort,  wo  an  den  Rändern  der  Wasserbecken  durch  Auf-. 
Stauung  das  Niveau  hergestellt  oder  noch  überstiegen  wird. 

So  erklären  sich  die  Erscheinungen,  die  der  Golfstrom 
in  seinem  Verlaufe  zeigt,  vollkommen: 

Im  Golf  von  Mexiko  staut  sich  das  heifse  Wasser  des 
Aequatorialstroms  (die  Temperatur  des  Meerwassers  steigt 
dort  bis  auf  32^  C.,  am  höchsten  auf  der  Erde)  bis  über 
die  Höhe  der  Gleichgewichtsoberiläche  der  Erde  auf.  Es 
mufs  daher  als  specifisch  leichter,  sowie  es  dem  umfliefsen- 
den  Becken  entkommen  kann,  direct  dem  Pole  zuströmen. 
Die  spätere  Ablenkung  ist  eine  uothwendige  Folge  der  Ro- 
tation der  Erde. 

Da  der  Einflufs  der  Centrifugalkraft  als  eine  stetig  wir- 
kende Kraft  anzusehen  ist,  erklärt  sich  auch,  wie  der  Golf- 
strjom  trotz  des  zu  überwindenden  Widerstandes  der  übri- 
gen Meeresgewässer,  der  gewifs  höchst  bedeutend  ist,  trotz- 
dem ferner,  dafs  seine  spätere  Ausbreitung  natürlich  die 
Geschwindigkeit  beträchtlich  vermindert,  noch  weiterhin 
eine  so  grofse  Geschwindigkeit  in  nördlicher  Richtung  be- 
halten kann.  Wenn  nicht  auf  diese  Weise  der  Impuls,  der 
ihn  dem  Pole  zutreibt,  sich  stetig  erneuerte,  würden  die 
bewegten  Wassermassen,  wie  mir  scheint,  viel  früher  zum 
Stillstand  gelangen  müssen. 

Die  verwandten  Erscheinungen  anderer  Meeresströmun- 
gen sind  durchaus  geeignet,  den  angegebenen  Erklärungs- 
versuch zu  unterstützen. 

Der  Abfiufs  der  warmen  Aequatorialgewässer  längs  der 
ostasiatischen  Küste,  der  vielfach  mit  dem  Golfstrom  ver- 
glichen worden  ist,  zeigt  ein  ganz  analoges  Verhalten.  Ja 
die  localen  Verhältnisse  sind  der  Art,  dafs  der  Verlauf,  den 


Digitized  by  VjOOQ IC 


251 

'  CT  maaaXf  lioch  caatscfaiedeDer  zu  Gunsten  meiner  Hypothese 
Sj^icht.  Maury,  dessen  positiven  Angaben  man  gewifs 
volles  Vertrauen  schenken  kann,  charakterisirt  diese  Strö- 
mung so: 

»Eine  andere  dieser  Strömungen  (nämlich  der  wannen 
Gewässer  des  Indischen  Oceans)  entweicht  durch  die  Straise 
von  Malacca  und  fliefst,  nachdem  sich  andere  warme  Ströme 
aus  den  Meeren  von  Java  und  China  mit  ihr  vereinigt,  wie 
ein  zweiter  Golfstrom  zwischen  den  Philippinen  und  den 
Asiatischen  Kfisten  hindurch  in  den  stillen  Ocean.  Dann 
tritt  sie  den  grofsen  Kreislauf  nach  den  Aleutischen  Inseln 
an,  das  Klima  mildernd  und  sich  in  dem  Meere  gegen  die 
Nordwestktiste  Amerikas  hin  verlierend  (S.  128).« 

Nun  betrachte  man  die  Karte!  Wenn  ein  Strom,  nach- 
dem er  die  Strafse  von  Malacca  in  fast  ganz  südlicher  Rich- 
tung durchflössen  hat,  von  da  an  den  Weg  zwischen  der 
Kfiste  von  Indien  und  den  Philippinen  einschlägt,  statt  die- 
selbe Richtung  beibehaltend  zwischen  Sumatra  und  Java 
einerseits,  Borneo  andererseits  dahinzufliefsen,  so  mufs  wohl 
gewifs  eine  Kraft  existiren,  die  ihn  Jenen  ersten  Weg,  fast 
genau  in  nördlicher  Richtung  zu  nehmen  zwingt  —  und 
das  kann  füglich  keine  andere  seyn  als  die  Centrifugalkraft. 
Eine  entschiedene  Richtung  nach  dem  Pol  zeigt  diese  Strö- 
mung in  ihrem  Yerlauf  noch  ein  zweites  Mal,  da,  wie 
Maury  berichtet,  eine  Oberflächenströmung  nördlich  durch 
die  Befaringsstrafse  ins  Eismeer  fliefst. 

Dergleichen  Strömungen  warmen,  also  speciiisch  leich- 
teren Wassers  in  der  Richtung  von  den  Aequatorialgegenden 
nach  den  Polen  hin  sind  noch  mehrere  erfahrungsmäfsig 
festgestellt.  Einige  von  ihnen  verfolgen  mehr  oder  weniger 
nur  die  schon  überkommene  Richtung,  soweit  die  entgegen- 
tretenden Continentalmassen  es  gestatten.  So  die  Brasilia- 
nische Strömung,  der  südliche  Arm  der  durch  das  Cap  Roque 
gespaltenen  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans, 
und  die  Mozambique- Strömung  sammt  dem  auf  der  andern 
Seite  von  Madagascar  nach  Süden  ziehenden  Strom  im  In- 
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discheo  Meer.  Wir  finden  es  ganz  natürlich;  daCs  die  an 
der  Ostkfiste  der  Continente  angestauten  Wassermassen  in 
dieser  Richtung  abflieCBen« 

Dagegen  giebt  es  auch  gewisse  andere  Strömungoi  dieser 
Art,  die  ohne  erweislich  durch  ein  Hindernifs  veranlafst  zu 
seyn,  yon  dem  Bette  warmen  Gewässers  um  den  Aequator 
herum  sich  loslösen,  um  den  Polen  zuzustreben.  Und  diese 
scheinen  mir  für  die  behauptete  Einwirkung  der  Centrifu« 
galkraft  auf  specifisch  leichteres  Wasser  einen  sehr  schla- 
genden Beweis  zu  liefern.  Dahin  rechne  ich  den  sogenann- 
ten nordwestlichen  Ausflufs  der  atlantischen  Aequatorial- 
strömung,  der  etwa  unter  dem  lOten  Grad  westlicher  Länge 
(Ferro)  von  dem  Hauptstrom  sich  trennend  gegen  Nordwest 
fliefst,  während  jener,  soweit  die  Gestaltung  des  Continents 
von  Südamerika  es  gestattet,  die  westliche  Richtung  beibe- 
hält. Es  kann  an  dieser  Stella  sehr  wohl  unter  Einwirkung 
der  Ostspilze  von  Südamerika  eine  Aufstauung  des  Wassers 
erfolgen^  wo  dann  sofort  die  Centrifugalkraft  in  Wirksam- 
keit treten  mufs. 

Ferner  berichtet  Maurj,  dafs  wenigstens  zu  Zeiten  ein 
Strom  warmen  Wassers  im  Indischen  Ocean  nach  Süden 
hin  mitten  zwischen  Australien  und  Afrika  seinen  Weg  fin- 
det, der  also  offenbar  durch  keine  gegenstehenden  Land- 
massen in  diese  Richtung  gezwungen  wird. 

Noch  eine  Strömung  würde  sehr  entschieden  zu  Gunsten 
der  angeführten  Hypothese  sprechen,  wenn  ihr  Dasejn  un- 
zweifelhaft ausgemacht  wäre.  Maury  berichtet  über  sie: 
»Die  unerwartetste  Entdeckung  aber  ist  die  der  wannen 
Fluthuug  läugs  der  Westküste  Südafrikas,  ihrer  Vereinigung 
mit  der  Lagullasströmung,  die  höher  hinauf  die  Mozambique- 
strömung  heifst  und  danach  des  gemeinschaftlichen  Laufs 
beider  nach  Süden«  (S.  239).  Diefs  widerspricht  allerdings 
der  früheren  Annahme,  wie  sie  noch  auf  den  Berghaus'schen 
Karten  zur  Darstellung  gekommen  ist,  nach  welcher  längs 
der  Westküste  Südafrikas  die  Wässer  gerade  in  entgegen* 
gesetzter  Richtung  vom  Cap  nach  dem  Busen  von  Guinea 
strömen  sollen7  was  sich  auch  sehr  gut  dadurch  erklären 
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liefse,  daCs  dieselben  das  um  den  Aeqnator  hernm  durch 
VerdunstuDg  herabgedrückte  Niveau  herzustellen  streben. 

Sollten  indefs  nicht  vielleicht  beide  Angaben  richtig 
sejn?  Steht  in  d^  Nähe  des  Guineabusens  das  Wasser 
unter  dem  dieser  Stelle  der  Erdoberfläche  zukommenden 
Niveau,  so  wird  der  Yerlauf  der  Strömung  der  früheren, 
von  Berghaus  adoptirten  Angabe  gemäfs  sejn.  Wenn 
dagegen  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  dort  das, Wasser 
höher  angestaut  wird  und  die  Gleichgewichtsoberfläche  er- 
reicht oder  übersteigt,  so  mufs  vermöge  der  Centrifugalkraft 
auch  hier  das  Wasser  nach  dem  Pol  hin  abströmen.  Un- 
terstützt wird  diese  Ansicht  dadurch,  dafs  in  der  Nähe  des 
Golfs  von  Guinea  der  in  diesem  Erdgürtel  sonst  herrschende 
Südostpassat  zur  Sommerzeit  durch  einen  Südwestwind  (ent- 
standen durch  die  Einwirkung  der  hohen  Temperatur  Su- 
dans und  der  Sahara)  ersetzt  wird.  Hierdurch  wird  offenbar 
die  zur  Entstehung  der  von  Maury  behaupteten  Südströ- 
mung nach  unserer  Hypothese  nothwendige  Aufstauung  des 
Wassers  hervorgebracht  werden  können. 

Ich  möchte  noch  eine  Erscheinung  hierherziehen,  die 
vielleicht  auf  dieselbe  Kraft  zurückzuführen  ist:  Voi^  ver- 
schiedenen Polarreisenden  wird  berichtet,  dafs  sie  bisweilen 
gewaltige  Eisberge  angetroffen  haben,  die  dem  Wind  und 
der  OberflächenströmuDg  entgegen  mit  bedeutender  Geschwin- 
digkeit in  nördlicher  Richtung  hintrieben.  Damit,  diese  Er- 
scheinung unterseeischen  Strömungen  zuzuschreiben^  kann 
ich  mich  nicht  einverstanden  erklären,  weil,  der  aufgestell- 
ten Hypothese  gemäfs,  wie  ich  im  Folgenden  gleich  aus- 
führen werde,  diese  nur  von  den  Polen  nach  dem  Aequator 
hin  gehen  können.  Aber  ist  nicht  das  Eis  gleichfalls  spe- 
cifisch  leichter  als  das  umgebende  Wasser,  und  erscheint 
es  daher  nicht  ganz  natürlich,  dafs  dergleichen  Eisberge  ge- 
rade wie  warmes  Wasser  der  Centrifugalkraft  anheimfallend 
dem  Pole  zugetrieben  werden? 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  die  Centrifugalkraft  das 
schwerere  Wasser  umgekehrt  von  den  Polen  nach  dem 
Aequator  hintreiben  mufs,    Sie  wird  daher  zunächst  noch 
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bescbleunigend  auf  die  Gewässer  der  hohem  Breiten  wir- 
ken, wenn  sie  durch  die  Schwere  getrieben  wie  auf  einer 
schiefen  Ebene  herabfliefsen,  das  durch  die  starke  Verdun- 
stung um  den  Aequator  entstehende  Thal  auszufüllen.  Dann 
aber  haben  wir  ihrer  Einwirkung  die  zahlreichen  unter- 
seeischen Strömungen  kalten  Wassers,  die  sämmtlich  von 
den  Polen  dem  Aequator  zufiiefsen,  zuzuschreiben,  deren 
Vorkommen  auf  keine  andere  Weise  erklärt  werden  zu 
können  scheint. 

III. 
Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Luftströmun* 
gen  und  zwar  vorzugsweise  des  vom  Aeqnator  nach  den 
Polen  gerichteten  sogenannten  Aequatorialstroms.  Denn  in 
der  That  läfst  die  seit  Ha  Hey  feststehende  Erklärung  des 
andern  Theils  des  Phänomens,  der  Polarströmungen  und 
ihrer  Fortsetzung,  der  Passatwinde,  nichts  zu  wünschen  übrig. 
Auch  die  Erklärung  des  Gürtels  der  Windstillen  um  den 
jeweiligen  Wärmeäquator  herum,  wo  der  durch  die  starke 
Hitze  hervorgebrachte  aufsteigende  Luftstrom  dicht  über  der 
^Erdoberfläche  im  Allgemeinen  keine  andere  Strömung  auf- 
kommen läfst,  wird  ziemlich  übereinstimmend  gegeben  und 
scheint  mir  vollkommen  zufriedenstellend  zu  sejn.  Aber 
über  den  Weg,  den  von  nun  an  die  bewegten  Luftmassen 
einschlagen,  über  die  Ursache,  die  sie  vom  Aequator  nach 
den  Polen  treibt,  gehen  die  Meinungen  sehr  auseinander 
oder  scheinein  auch  wohl  etwas  unbestimmt  und  unklar  zu 
bleiben,  m  Durch  die  Passatwinde  wird  fortwährend  Luft 
dem  Aequator  zugeführt,  so  dafs  sie  sich  dort  anhäuft,  und 
daher  wiederum  nach  den  Polen  abströmen  mufs«,  so  un- 
gefähr spricht  man  sich  in  geographischen  Büchern  über 
diesen  Gegenstand  aus,  wobei  als  Erläuterung  das  Beispiel 
der  warmen  Stube  angeführt  zu'  werden  pflegt,  in  welche 
durch  die  geöffnete  Thür  von  unten  her  ein  kalter  Luft- 
Strom  eindringt,  wo  dann  ein  Theil  der  warmen  Stubenluft 
in  der  Nähe  der  Decke  abströmt.  Aber  das  Beispiel  scheint 
mir  wenig  zutreffend,  da  bei  dem  hervorgebrachten  Erfolg 
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die  bestimmte  BegräDzuDg  der  Luftmasse  darch  die  Wände 
des  Zimmers  und  die  Decke  offenbar  sehr  wesentlich  mit^ 
bestimmende  Elemente  sind,  die  bei  der  grofsen  geheizten 
*Stube  des  Aequators  nicht  in  gleicher  Weise  vorhanden 
sind,  und  da  der  bald  sich  wieder  verlierende  dem  obern 
Theil  der  Thüröffnung  entströmende  warme  Luftzug  sich 
schwer  mit  dem  bis  in  so  hohe  Breiten  wirksamen  Aequa- 
torialstrom  der  Luft  in  Parallele  stellen  läfst.  Verwandt 
mit  obiger  ist  die  Erklärung,  die  Kämtz  in  seiner  Meteo- 
logie  (Band  I  S.  138  ff.)  giebt.  Sie  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dafs,  wenn  die  über  einer  Stelle  der  Erdoberfläche 
ruhende  Luftsäule  durch  die  Wärme  stärker  ausgedehnt 
wird  und  sich  fiber  das  Niveau  der  umliegenden  Gegended 
erhebt,  sie  abströmen  müsse,  um  die  Gleichgewichtsober- 
fläche wieder  herzustellen. 

Aber  abgesehen  davon,  dafs  das  Niveau  der  Atmosphäre 
keine  festbestimmte  Oberfläche  ist,  sondern  jedenfalls  durch 
die  Temperatur  mit  bestimmt  wird,  ist  es  wohl  durchaus 
unzulässig,  solche  in  verhältnifsmäfsig  grofser  Nähe  der  Erd- 
oberfläche vorgehende  Erscheinungen  wie  die  Winde  her- 
zuleiten aus  den  Veränderungen,  welche  die  obersten  Re- 
gionen der  Atmosphäre,  dort  wo  sie  an  den  luftleeren  Raum 
gränzt,  oder  sich  allmählich  verlieft,  fiber  deren  Wesen  und 
Beschaffenheit  wir  gar  nichts  wissen,  betreffen.  Die  Ge- 
vrichtigkeit  dieses  Einwandes  scheint  mir  um  so  gröfser,  da 
die  Aufwühlung  der  Luft  sich  schwerlich  mehr  als  einige 
Meilen  hoch  erstrecken  dürfte.  Kämtz  selbst  bemerkt 
(Theil  I  S.  283):  »Nun  sind  aber  die  obersten  Theile  der 
Atmosphäre  so  dilatirt,  haben  so  wenig  Adhäsion  au  einan- 
der, dafs  die  obersten  Luftschichten  einen  Druck  leiden 
können,  ohne  dafs  dadurch  die  untern  im  mindesten  modi- 
ficirt  werden.« 

In  neuerer  Zeit  hatMaury  eine  ganz  abweichende  An- 
sicht über  die  Circulation  der  Luff  ausgesprochen,  auf  die 
ich  hier  etwas  näher  eingehen  mufs,  da  ich  einigen  Auf< 
Stellungen  desselben  beipflichte,  andere  als  unbegrfindet 
zurfickweisen  zu  müssen .  glaube.     Im  Wesentlichen  besteht 
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seine  Hjpotbete  in  Folgendem,  wobei  ich  apf  die  schema- 
tische  Figur  S.  65  seines  Werkes  verweise: 

Ein  Luftatom  steigt  am  Nordpol  in  die  Höhe,  fliefst  von 
dort  als  oberer  Luftstrom  (der  die  Erdoberfläche  nicht  be-, 
rührt)  dem  Aequator  zu  bis  in  die  Gegend  des  Wende- 
kreises des  Krebses,  wo  Maury  einen  Gürtel  der  Wind- 
stillen annimmt.  Hier  sinkt  es  herab  und  macht  sich  von 
nun  an,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  hinwehend,  als  der 
bekannte  Nordostpassat  bemerklich.  Am  Aequator,  oder 
vielmehr  in  der  Gegend  des  aequatorialen  Calmengürtels, 
steigt  es  empor,  und  geht,  nachdem  es  den  Calmengürtel 
überschritten,  nach  der  andern  Halbkugel  über,  bis  zum 
Wendekreis  des  Steinbocks  in  den  oberen  Regionen  blei- 
bend. Dort  aber  senkt  es  sich  wieder  und  zieht  in  dem 
bekannten  Aequatorialstrom  der  südlichen  Halbkugel  als 
Nordwest  dem  Südpol  zu,  wo  es  emporsteigt,  um  den  ent- 
sprechenden Weg  vom  Süd-  nach  dem  Nordpol  einzuschla- 
gen, den  man  nach  obigen  Anga|)en  leicht  wird  verfolgen 
können.  Ich  hebe  daraus  nur  hervor,  dafs  nach  Maury's 
Ansicht  mithin  der  Aequatorialstrom  unserer  Breiten  mit  der 
vorherrschenden  Richtung  von  Südwest  nach  Nordost  von 
der  südlichen  Halbkugel  herkommt,  am  Aequator  in  die  Höhe 
gestiegen  ist,  und  sich  in  der  Gegend  des  nördlichen  Wende- 
kreises zur  Oberfläche  herabgesenkt  hat. 

Was  Maury  ferner  als  Hypothese  über  die  diese  Cir- 
culation bewirkende  Kraft  vorbringt,  namentlich  in  Betreff 
der  behaupteten  Hebungen,  Senkungen  und  Durchkreuzun- 
gen der  Luftströme,  wobei  er  an  den  Magnetismus  der 
Erde  und  die  magnetischen  Eigenschaften  der  verschiedenen 
Bestandtheile  der  Luft  denkt,  ist  so  gänzlich  vag  und  un- 
bestimmt, dafs  man' wohl  vorläufig  der  Mühe  überhoben 
ist,  darauf  näher  einzugehen.  Ich  kann  mir  jede  Berück- 
sichtigung dieser  höchst  hypothetischen  Hypothese  um  so 
mehr  ersparen,  da  ich  nur  einen  Theil  seiner  Aufstellungen 
mir  zu  eigen  mache,  upd  dieser  mir  ganz  naturgemäfs  zu 
seyn,  keiner  so  unsichem  Annalunen  zu  bedürfen  scheint. 

Mir  scheint  nämlich  die  Annahme  eines  vom  Pol  bis  m 
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dem  ZMgehörigeii  Wendekreise  ia  oberen  Regionen  dahiu- 
ziebeDden  Luftstrom^  der  erst  liier  ^ich  zur  Oberfläche  her- 
absenke,  durch  nichts  erwiesen ,  seine  Annahme  in  keiner 
•Weise  durch  die  Erscheinungen  gefordert.  Weht  denn  nicht 
in  der  kalten  und  gemäfsigten  Zone  der  nördlichen  Halbkugel 
der  polsiriscfbe  Nordost  oft  genug  an  der  Oberfläche  hin? 
Dafs  er  nidit  fortwährend  der  herrschende  Wind  ist,  yfie 
später  in  der  heifsen  Zone  als  Nordostpassat,  liegt  einfach 
darin,  dafs  der  aequatoriale  Südwest  so  ^  oft  mit  ihm  im 
Streite  liegt,  oder  über  ihn  die  Oberhand  behält  Die  na- 
turgemäfiBe  Yoi^tellung  über  den  Polarstrom  ist  offenbar 
die,  dafs:  nach,  der  stark  verdünnten  Luft  des  heifsesten  Erd- 
gürtels  die  kältere  Luft  von  höheren  Breiten  und  vom  Pole 
ber  gewissermafsen  durch  Saugen  fortwährend  hingezogen 
vnrd. 

Dafs  dagegen  in  der  Nähe  der  Wendekreise .  der  bis 
dahin  nur  in  den  oberen  Regionen  der  Luft  herrschende 
Aequatorialstrom  sich  der  Oberfläche  der  Erde  nähert,  er- 
klärt sich  genugsam  dadurch,  dafs  die  früher  erhitzte,  be- 
trächtlich leichtere  Luft  vom  Aequator  her  beim  Vorrücken 
in  höhere  Breiten  allmählich  sich  abkühlt  und  daher  schwe- 
rer werden  mufs,  ohne  dafs  man  dabei  den  Magnetismus  zu 
HAlfe  rufen  dürfte. 

Ebenso  wird  man  Maury  beistimmen  müssen,  wenn  er 
eine  Durchkreuzung  der  über  den.  Calmen  emporsteigenden 
Luftströmungen  des  Nordost-  und  Südostpassats  behauptet. 
Eine  derartige  Durchkreua^ung  ist,  soviel  mir  bekannt,  in 
iWeriten,  welche  diefs  Thema  behandeln,  zwar  meistens  nicht 
gearadezu  in  Abrede  gestellt;  vorherrschend  war  aber  immer 
die  Yorstelkmg,  dafs  die  Luftmassen,  nachdem  sie  um  den 
Aequator  in  die  Hidie  gestiegen,  im  Allgemeinen,  auf  der- 
;ielben  Halbkugel  bleibend,  rückwärts  dem  Pole  wieder  zu«- 
strömten.  Es  ist  Maury's  Verdienst,  diese  Durchkreuzung 
entschieden  behauptet,  und  in  ihren  Consequenzen,  die  er 
freilich  bisweilen  mir  etwas  zu  weit  zu  ziehen  scheint,  ver- 
folgt zu  haben.  In  der  That  kann  die  Geschwindigkeit 
eines  Lufttheilchens,   das  vom  Nordostpassat  getrieben  bis 
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ah  did  Gtanze  des  aequatorialen  Calmengürtek  gdangf,  in 
dieser  Bichtang  keineswegs  aufhören,  wenn  es  aneh  dnrch 
die  starke  Erhitzung  in  die  Höhe  zu  steigen  geswungen 
wird  9  da  ein  senkrecht  in  die  Höhe  gerichteter  Impuk  die 
horizontalen  Compoiienten  di^  Bewegung  gar  nicht  änderte 
Die  Bewegung  von  Nordost  nach  Südwest  wird  daher  dem 
Lufttheilchen  verbleiben  müssen,  auch  wenn  es  m  einem 
aufsteigenden  Luftstrome  in  die  Höhe  getragen  ist,  und  es 
wird  demnach  den  Calmengürtel  zn  durchsehneiden  und  in 
die  andere  Halbkugel  überzugehen  streben.  In  ähnlicher 
Weise  wird  die  vom  Südostpassat  zugefübrte  Luft  in  hd^ 
beren  Regionen  durch  den  Calmengürtel  hindurch  zu  unserier 
Halbktfgel  den  Weg  finden.  Dafs  diese  Richtung  nach  dem 
Uebergang  in  die  andere  Halbki^el  nach  und  nach  in  die 
entgegengesetzte  übergeht,  ist  im  Vorigen  nachgewiesen. 

Zwar  wird  während  des  Aufsteigens  beider  Luftströme 
und  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  auf  einander  die 
ihnen  *  eingeprägte  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Stid  und  von  Süd  nach  Nord  sich  vermindern; 
bisweilen  werden  die  von  beiden  Passaten  bewegten  Luft- 
massen  äcfa  gegenseitig  aufhatten,  oft  aber  werden  sie  auch 
einander  vorbeigehen,  oder  sich  durchkreuzen  können,  oder 
die  stärkere  Strömung  wird  die  schwächere  verdrängen. 
Wir  sehen  somit  schon,  wie  eine  Bewegung  in  der  Richtung 
des  Meridians  vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  entstehen 
kann,  nämlich  als  Fortsetzung  des  Polarstroms  der  entgegen- 
gesetzten Halbkugel.  Maurjr  nimmt  diese  Art  der  Luft- 
bewegung als  die  Regel  an,  so  dafs  im  Allgemeinen  die  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  vom  Aequator  dem  Pole  zuwe- 
hende Luft  von  der  südlichen  Halbkugel  herkomme,  und 
umgekehrt;  Meiner  Meinung  nach  wird  diefs  zwar  oft  der 
Fall  sejrn,  aber  nicht  immer.  '  Es  kann  auch  vorkommen, 
dafs  die  Luft  unserer  Halbkugel  am  Calmengürtel  zurück- 
gehalten, wieder  als  Aequatorialwind  nach  höheren  Breiten 
zurückströmt;  durch  welche  Kraft  getrieben,  werden  wir 
später  sehen. 

Wir  wollen  nun  die  Beläge,  die  Maufj  für  seine  An- 
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aidit  airfßbrt^  dafe.  die  den  bOberen  Brdten  eia^r  Halbkagel 
▼om  Aeqaator  her  zustrtaieiide  Luft  von  der  entgegenge- 
setzten berkommey  etwas  nllber  ina  Auge  fassen,  lioh  be- 
merke übrigens,  da&  vorzugsweise  für  die  nördticbe  Halb- 
kngel  die  Beweise  stichhahtg  erscheinen ,  nidit  in  gleiehoai 
Gsade  für  die  sfidliehe* 

Bekanntlich  enthält  die  südUche  Halbkugel  sehr  yiel  mdkr 
Wässer  als  di^  nördliche ,  trotzdem  ist  der  Miederschlag 
auf  der  nördlichen  beträchtlich  gröfser.  Bergbaus  giebt 
die  miftllere  Höhe  des  fihrlichen  Niederschlags  in  der  nördr 
lidien  gemftfsigten  Zone  auf  35  Zoll,  in  der  südlichen  ge^ 
mäfsigten  Zone  auf  25  Zoll  an»  Eine  Bestätigung  findet 
dätee  Bemerkung  dadurch,  dafs,  wenn  man  den  Amazonen- 
streoi,  der  beiden  Gebieten  angehört,  abrechnet,  mit  Aus* 
nähme  des  La  Plata  kein  einher  bedeutender  Strom  del" 
sfidliehen  Halbkugel  angehört.  6ewi&  also  ist  es  eine  au£- 
üatleode  Erscheinung,  däüs  auf  der  eineii  Halbkugel  die 
ausdöBstoode  Oberfläche,  auf  der  andern  die  Condensation 
des  Wasserdunstes  zu  *  Niedersdilaguiassen  so  bedeulend 
tiberwiegt.  Allerdings  wirken  hierauf  zwei  Umstände  ein, 
die«  mit  der  hier  entwickelten  Hypothese  fiber  die  Circula- 
tion der  Luft  in  keinem  Zusammenhange  stehen:  die  durdi- 
ichnittbch  etwas  höhere  Temperatur  der  nördlicheti  Halb- 
kugel, welche  eine  stärkere  Verdunstung  zur  Folge  hat, ' 
und  die  gröfisere  Masse  des  zum  Theil  hoch  aus  dem  Was- 
ser emporragenden  Festlandes,  welches  gleichfallis,  indem  es 
die  anit  Wasserdunst  geschwängerten  Wolken  aufliält,  den 
Niederschlag  befordert  Indefs  erscheint  es  wohl  fragtid^ 
oh  man  ein  so  bedeutendes  Resultat  diesen  beiden  Umstän* 
den  diein  wird  bewiessen  woUen.  Offenbar  würde  der 
Uebergamg  von  Lufimassen  aus  einer  Halbkugel  in  die  an- 
dere nadi  derselben  Richtung  hin  sich  wirksam  erweisen. 
Wenn  ich  übrigens  mit  Maury  einen  solchen  Uebergang 
annehme,  so  kann  ich  doch  im  Einzelnen  seinen  Ausfüh- 
rungen keineswegs  beistimmen.  Indem  er  die  muthmafsUchen 
Wege  der  Wasserdunst  führenden  Luftmassen  verfolgt,  lei. 
tet  er  fast  immer  den  auf  einer  Halbkugel,  fallenden  Nieder- 
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teUag  aus  der  fenseitigeti  Halbkugel  ber^  oft  ohncf  dafs  dieve 
Annahme  «im  mindesten^  nolhwendig  öder  aach  n^ir  wahi^ 
schetnlich  wäre.  So,  um  den  starken  Niederschlag  beiPa* 
tag^onien  und  dem  Cap  Hoorn  zu  erklären,  nimmt  er  an, 
es  müsse  diese  Fülle  von  Wasserdunst  schon  von  dem 
Nordostpassat  der  nördlichen  Halbkugel'  angesammelt  ^eyn, 
als  wenn  nicht  auf  dem  langen  Wege  vom  Wendekreis 
des  Steinbocks  an  Über  ein  weites  Meer  hin  <a«legenheit 
genug  wäre,  mit  Wasserdunst  übersättigt  zu  werden.  Eben 
so  meint  er,  wie  mir  scheint,  gleidierweise  ohne  zwingenden 
Grund, 'die  Regenmenge  in  Oregon  komme  aus  dem  Gebiet^, 
des  Südostpassats  der  südlichen  Halbkugel. 

Da,  wenn  eine  soldie  Ueberftthrung  von  Wasserdunst 
aus  einer  Halbkugel  in  die  andere  stattfindet,  die  Ansamm- 
lung desselben  vorzugsweise  innerhalb  des  Passatgürtek 
stattfinden  mufs,  so  kommt  es  wesentlich  nur  darauf  an,  in 
welchem  Veitiältnils  innerhalb  dieser  Gürtel  die  Wasser* 
fläche  zur  Oberfläche  des  Festlandes  steht.  Nun  ist  die 
Wasserfläche  des  südlichen  Passatgürtels  zwar  überwiegend» 
aber  nicht  in  sehr  hohem  Grade;  es  scheint  daher  die  so 
sehr  viel  grö&ere  Menge  des  Niederschlags  auf  der  nörd-"  * 
liehen  Halbkugel  darauf  hinzuweisen,  dafs  die  mit  Wasser- 
dunst überladene  Luft  aus  der  südlichen  Halbkuger  öfter 
ill  die  nördliche  übergehe,  als  umgekehrt. 

Maury  führt  ferner  eine  positive  Thatsache  an,  die 
wohl  als  Beweis  für  die  Ueberführung  der  Luft  aus  der 
südlichea  in  die  nördliche  Halbkugel  angesehen  werden 
kann.  Ich  beziehe  mich  hierbei  auf  den  sogenannten  Pas- 
satstaub, an  welchem  die  Macht  des  Mikroskops  in  den 
Händen  Ehrenberg's  sich  in  so  glänzender  Wdse  be* 
thätigthat,  der,  ausgetrockneten  Schlammbeck  enSüdamerika's 
entstammend,  bis  zu  den  Küsten  von  Nordafrika,  Süd-  und 
Mittel* Europa  geführt  wird. 

Ich  va*kenne  nicht,  dafs  die  angeführten  Umstände  kaum 
als  wirkliche  Beweise  anzusehen  sind. 

Ihre  Hauptstütze  haben  die  gemachten  Annahmen,  sowie 
die,  welche  idi  im  Folgenden  noch  aufeustellen  habe,  iu 
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AeDrelischen  En/v8gUiigeB.  Dock  hielt  ich  es  iiOBierbin  fflr 
zweckmäßig,'  sie  Soweit  als  thttulich.  de#  PrüfüDg:  Ibatsäcb- 
lieber  Erfahrungen  zu  unterwerfen^  wobei :»idi  weiugsteyB 
berausgestelk  bat,  da&  dieselben. mit  ider  Hypothese  toII- 
lomraen  in  EUaklang :  sind«  ! 

Es  bleibt  uDs  nach  die  Eiiiwirkung  der  Centrifugälkraift 
auf  die  Bewegung  der  Luft  zu:  betrachtett  Sie  wird  sieb 
im -Wesentlichen  in'ddraeäen  Wdse  zeigen,  wie: hei  den 
^rdmungen  des  Wassers«  Schwerere  Luftmaesen-  «Verden 
4mi  Aequator.  zustreben;  leichtere  TomAequator  nach  den 
Polen  ^hinsteömen.  Dafssi^eben  diesen,  Inlpnlsen  in  horizon- 
taler Richtung  die  durch  die  Schwere .  bedingten  Bewegun* 
^eii  int  senkrediter  Richtung  sich  gehend  machen,  dafs  die 
achwece.rLuft  sich  dicht  über:  der  Erdob^rfll^ehe  lagert,:  die 
:jieicbtere>in'die:  Höhe  steigt >  :daf&  ferner  äUe  aus  der;  Aus- 
-dehnsainkeit  der  Luft  hervorgehenden  Bewegungserscheinun- 
gen in  Kraft  bleiben,  versteht  sich  yon  selbst,  .und  es  wird 
dadurch  das  Pbäncmien  ein:  viel  complieirteres  als  bei  den 
Strömungen  des  Wassers.  Im.  Ganzen  aber  wird  es  den 
oben  angegebenen  Charakter  bewahren.  Eine  Masse,  spe- 
dfisch  Icfichter  Luft  wird  natürlich  zunächst  m  die  Höhe 
fSleigen,  bis  die  gewissennafsen  das  ihr  zukommende  Ü^Iiveau 
.erreif^t  hat  Zugleich  aber,  wenn  :sie  leichter  als  die  in 
gleicher  Höhe  befindliche  Luft  ist,  wird  sie  der  Centrifugal- 
kraft  folgend  vom  Aequator  nach  den  Polen  hinwehen.«  So- 
nnt wird  zunächst  diejenige  Luft,  welche  9ach  Dutchschnei- 
dung  der  Aequatorialcalmen  in  die  Jenseitige  Halbkugel 
vorgedrungen  ist,  stetig  neue  Impc^lse  in  der  Richtung  ^er 
Meridiane  nach  dem  Pole  zu  erfahren,  und  in  der  That 
scheint  es  schwer  erklärlich,  wie  qhne  eine  solche  ^eschli^u- 
nigung  der  Geschwindigkeit  die  Bewegung  in  der  Richtung 
desM^idians  sich  auf  so  weite  Strecken  hin  erhalten  könnte. 
Dann  aber  werden  auch  diejenigen  Luftmassen,  die  ini  Gür- 
tel der  Windstillen  des  Aequators  .sich,  .ansammeln,  ohne 
:ihn  durchschneiden  zu  können,  .durch  die  Centrifugalkrsift 
wieder  zum  Pole. zurückgetri^bw, werden.  Wir  babien  es 
also  auch  in  diesem  F^\lß  nicht  mit  einem  blofsen  Abfli^&en 
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d^  aufgestauten  Luft  zu  thun,  wc^nreh  dieselbe  mmiöglkh 
mie  so  bedeutende  Geschwindigkeit  eFhaiten  könnte,  um 
bis  zu  hohen  Breiten  zu  gelangen. 

In  Bezug  hierauf  aber  mnfs  der  Umstand,  dafs  der 
Wärmeäquator  und  im  Zusammenhange  damit  der  GOrtel 
der  Galmen  fast  übereill  und  zu  ailen  Zeiten  des  Jahres  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  liegt,  unsere  Aufmerksamkeit  aof 
sich  ziehen.  Wa&  wird  wohl  die  Folge  hievon  seyn'mfiB- 
sen?  Von  beiden  Seilen  her  strömt  die  Luft  dem  Calmen- 
gürtel  zu  und  steigt  dort  wegen  der  starken  Erlutznng,  der 
sie  ausgesetzt  wird^  in  die  Höhe.  Als  specifisoh  leichter 
verf&ilt  sie  nun  dem  iEinflofs  der  Centrifagalkraff.  Nfthme 
nun  der  Calmeogürtel  gerade  die  Gegend  in  der  Mitte  der 
Erde  genau  um  den  Aequator  ein,  so  würde  die  Luft  gleich- 
mtfsig  nadi  beiden  Polen  hin  abströmen.  I)a  er  aber  ganz 
in  der  nördlichen  Halbkug;el  liegt,  so  treibt  die  Centrifugat- 
kraft  nach  dem  Nordpol  hin,  beschleunigt  jede  Bewegung 
•in  dieser  Richtung,  widerstrebt  dagegen  den  nach  dem  Aequa- 
tor gehenden  Strömungen  und  verhindert  yielleicht  in  man- 
chen Fällen,  dafs  der  Nordostpassat  der  nördlichen  Halb- 
kugel bis  in  die  südliche  vordringe.  Der  Südostpassat  da- 
gegen, der,  um  bis  zum  Calmengürtel  vorzudringen,  schon 
den  Aequator  passiren  mufste,  wird  dadurch  in  seiner  dem 
Nordpol  zugerichteten  Geschwindigkeit  beschleunigt.  Wir 
würden  daher,  worauf  auch  die  Beobachtung,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  hinzuweisen  sclieint,  häufigere  und  stärkere 
Strömungen  aus  der  südlichen  Halbkugel  in  die  nördlidie 
zu  gewärtigen  haben,  als  umgekehrt.  % 

Endlich  scheint  mir  die  Centrifugalkraft  auch  bei  dem 
noch  so  räthselhaften  Phänomen  der  Wirbelstürroe  eine 
Rolle  zu  spielen.  Versetzen  wir  uns,  um  die  Vorstellang 
zu  fixiren,  nach  dem  Antillenmeer,  jenem  Hauptschauplatz 
der  furchtbaren  Naturerscheinung.  Bekanntlich  springen  die 
westindischen  Wirbelorkane  in  der  Regel  zwischen  dem 
lO^""  bis  20'^''  Grade  nördlicher  Breite,  also  unweit  der 
nördlichen  Gränze  des  Gürtels  der  Aequatorisdcalmen  auf. 
IKeCs  deutet  entschieden  darauf,  dafs  äe  dordh  dasZusam- 
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ntei^refi^^u  d^i*  Passate  beider  .Halbkugeln  enUtehen,  Uii4 
med^r  stiaiint  der  Umstand,  dafs  sie  im  Allgemeinen  bier 
Aar  in  der  ttördUchen  Halbkugel  erscheinen,  mit  dem  eben 
erwähnten  Verhalten  der  Luftströmungen  zusammen,  daCs 
nämlich  der  Nordostpassat,  wenig  oder  gar  nicht  in  die  süd- 
li^sbe  Halbkugel  vordringt. 

Ans  dem  y  was  im  ersten  Abschnitt  über  die  Bahnen 
bewegter  Luftmassea  geaagt  ist,  geht  hervor  —  und  die  Er- 
fahrang  bestätigt  das  vollkommen  (S.  Maurj  S.  210)  — 
daCs  der  Südo«>tpassat,  wenn  er  an  die  Gränze  der  Aequa- 
lanalcalmen  gelangt,  mit  der  Bichtung  der  Parallelkreise 
einen  viel  gröfseru  Winkel  macht,  als  der  Nordostpassat 
,der  nördlichen  Halbkugel.  Noch  entschiedener  nördlich 
nird  er  wahrscheinlich  nach  dem  nothwendigen  Aufenthalt 
vvährend  des  Emporsteigens  innerhalb  der  Calmen.  Trifft 
also  der  Passat  der  südlichen  Halbkugel,  nachdem  er  die 
Calmen  durchschnitten,  mit  dem  der  nördlichen  zusammen, 
so  mufiB  die  resultirende  Bewegung  offenbar  von  Südost 
nach  Nordwest  gerichtet  seyn,  was  in  der  That  regelmäfsig 
die  Bichtung  ist,  lyelche  das  Wirbelcentrum  beim  Beginne 
des.  Laufs  einschlägt.  Da  ferner  beide  Winde  beim  Zu- 
sammentreffen jedenfalls  einen  beträchtlichen  Winkel  mit 
einander  bUdeq,  so  finden  wir  das  Entstehen  einer  Wirbel- 
bewegung begreiflich,  wogegen  ein  System  von  Kräften, 
die  unter  sehr  spitzen  Winkeln  auf.  eine  Linie  treffen,  nicht 
zu  einer  drehenden,  sondern  nur  zu  einer  fortschreitenden 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Diagonale  Veranlassung 
geben  würde.  Hierin  mag  auch  der  Grund  liegen,  weshalb 
im  Australocean  an  der  Gränze  beider  Passate  dergleichen 
Wirbelstürme  nicht  so  häufig  stattfinden«  Die  Region  der 
Aequatorialcalmen  weicht  hier  nicht  so  weit  von  dem  ma- 
thematischen Aequator  ab,  und  beide  Passate  treffen  daher 
in  sehr  spitzem  Winkel  auf  einander.  Es  scheinen  über- 
haupt Wirbelstürme  durch  das  Zusammentreffen  beinahe 
entgengesetzter  Winde  zu  entstehen,  nur  dafs  anderwärts 
nicht  die  Passate  beider  Halbkugeln,  sondern  die  entgegen- 
gesetzten Monsoone  dazu  Veranlassung  geben.    Uebrigens 


Digitized  by  VjOOQ IC 


264 

ias^e  ich  mich  hier  auf  die  nähere  Betrachtung  der  Wir- 
belbewegung, die  dabei  obwaltenden  Erscheinungen  und 
maatsgebenden  Verhältnisse  nicht  ein.  Nur  die  Bahn,  die 
der  Wirbel  in  seinem  Fortschreiten  beschreibt,  soll  uns 
noch  etwas  beschäftigen.  Ich  machte  schon  darauf  auf  merk- 
sam,  dafs  diese  Bahn  gerade  so  ist,  wie  die  einer  bewegten 
Luftmässe.  Ein  Südpstwind  auf  der  nördlichen  ilalbkugei 
wird  nach  und  iiach  n^lehr  nach  Norden  gerichtet,  wendet 
dann  ^  in  die  'entgegengesetzte  Richtung  nach  Osten  und 
schreitet  in  ihr  mit  beschleunigter  (reschwindigkeit  fort,  er 
nimüit  geüau  deü  Weg,  dän  das  Centi^um  eines  Vtestindia 
jltirrtc^'i^^  beschreibt. 

Sollte  diese  höchst'  merkwürdige  üebereinstimiming  nicht 
Vielleicht  in  Folgendem  eine  naturgemäfse  Erklärung 'find\en? 
Bekanntlich  steht  innerhalb  des  Wirbels  das  'Barometcfr 
immer  auffallend  niedrig,  die  Luft  ist  dort  in  hohem  Grade 
verdünnt,  wahrscheinlich  weil  die  heftige  Drehung  des  Wir- 
bels mittelst  der  Centrifugalkraft  die  Luft  nach  aufsen  treibt. 
Die  ganze  vom  Wirbel  umschriebene  Lüftmass^e  wird  daher 
specifisch  leichter  seyn,  als  die  umgebende  Luft.  Mithin 
(ritt  üunmehr  die  durch  Rotation  der' Erde  hervorgerufene 
Centrifugalkraft  .in  Wirksamkeit  und  ertheilt  der  ganzen 
Luftmasse  einen  Impuls  nach  dem  Nordpol  zu.  Aus  der 
Anfangsrichtung  und  diesem  Impulse  erklärt  sich  dann  äie 
Bahn  des  Wirbels  vollkommen. 

Den  Gründen,  welche  ich  dafür  angeführt  habe,  dafs 
man  bei  den  Strömungen  des  Wassers  und  der  Luft  der 
Centrifugalkraft  eine  gewisse  Bolle  beizulegen  habe,  fehlt 
allerdings,  um  entscheidend  ta  3cyn,  eine  sorgfältige  Prüfung 
an  dem  Maafsstabe  thatsächlicher  Erfahrung.  Indefs  wollte 
ich  mit  meiner  Ansicht  nicht  zurückhalten,  damit  eben  die 
Aufmerksamkeit  der  Beobachter  sich  darauf  richte,  und  sie 
um  so  eher  entweder  Bestätigung  oder  Verwerfung  finde. 
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V.     Das  Dichrooskop;  von  H.  TV.  Dope. 


1^  verst^e  darunter  einen  Apparat,  weldb^  bestimmt  ist 
folgende  Aufgaben  zu  löeen:  ^ 

1 )  Intevfer^nzerscheinungen  und  Spectra  in  verschieden 
farbigen  Beleoehtongen  getrennt  und  in  ihrer  Com- 
binatidn  dar^usldlen.  .    > /. 

2)  Die  l^ftnümene  des  Dichro'ismus  nachzubilden,  sowohl 
die,  wenn  die  dicbfoltischen  Krystalie  durch  eine 
doppelt  brecbende  Vorrichtung  z.  B.  die  dichroltiscbe 
Loupe  Yon  Haidinger  betrachtet  werden  als  auch 
die,  welche  hervortreten,  wenn  die  dtchroitischen 
Krjrstalle  selbst  als  analysirende  Vorrichtung  in  einen 
Polarisationsapparat  angewendet  werden. 

3)  Elliptisches,  circolares,  geradlinig  polarisirtes  und  un- 
polarisirtes  Licht  beliebig  mit  einander  zu  combiniren 
nicht  in  der  Weise,  dafs  das  eine  durch  die  polari- 
arende,  das  andere  durch  dieanalysirende  Vorrich- 
tung für  sieb,  hervorgerufen  werde,  sondern  so,  daüs 
es  gleichzeitig  die  doppeltbrechenden  KOrper  durch* 
strahle  und  dann  einer  beliebig  analysirenden  Vor- 

'        richtUBg  unterworfen  werde.  , 

" •  Bezeichnet  t\%,  1  Taf.  IV<)  ab  das  dreiseitige  auf  eiiiem 
gewöhnlichen  Femrobrstativ  mit  horizontaler  und  verticaler 
Bewegung  in  einer  Httlse  bewegliche  messingene  Prisma 
meines  (Pogg.  Ann.  Bd.  35,  S.  596  und  Darstellung  der 
Farbenlehre  S.  202)  beschriebenen  Polarisationsapparätes, 
welches  am  Ende  die  Collect!  vlinse  mit  dem  darauf  zu  schrau- 
benden Polarisatiousspiegel  cd,  bei  a  den  anaijsirenden 
Nicol  mit  der  Ocularlinse  trägt,  so  ist  hegf  das  Dichroos- 
kop, welches  in  einen  der  gewöhnlicheren  Schieber,  welche 
die  übrigen  Vorrichtungen  tragen,  eingesetzt  werden  kann, 
wobei  diese  übrigen  Vorrichtungen  (der  polarisirende  Nicol 
und  die  circularpolarisirenden  Glimmerblättchen)  zur  Seite 
gelegt  werden. 

1 )  £a  ist  die  Octai^iafel,  die  irrthümlich  als  Taf.  III  bezeichaet  ist.  (P.) 
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Das  Bichrooskcp  ffir  sich  ist  ein  Tierediiget  messingner 
Kasten,  dessen  Länge  81""",  dessen  Höhe  75""",  dessen  Breite 
70"^.  Die  in  der  Figur  hintere  Seite  des  Kastens  ist  ge- 
•chlossen  ond  m  der  Mitte  dieser  Seilenwand  ein  cjlindri- 
scher  Aufsatz,  in  welchen  ein  Stift  sich  einsdiiebt»  der  eirt- 
weder  an  einen  durch  ef  bezeichneten  Giassatz  oder  an 
einer  drehbaren  Glasscheibe  sich  befindet,  die  auf  diese 
Weise  mit  einander  vertauscht  werden  können.  Die  Dre- 
hung des  Glassatzes  oder  der  Scheibe  erfolgt  durch  einen 
an  der  andern  Seite  denselben  befindlichen  aus  dem  Kasten 
herrorragenden  Knopf,  nachdem  das  aus  der  Oefftmng  des 
'Cjrlindrischen  Ansatzes  hervorragende  Ende  des  Einsatzstif- 
tes,  in  welchen  eine  Schraube  geschnitten  ist«  dui^ch  eine 
Schraubenmutter  so  weit  befestigt,  dafs  die  Drehung  noch 
erfolgen  kann.  In  die  beiden  offenen  Seiten  di^  l^astens 
bf  und  fg  können  farbige  Gläser  eingesetzt  werden,  wäh- 
rend h^f  wenn  man  nicht  andere  Ständer  anwendet,  zur 
AuCnahmie  von  gekühlten  Gläsern  oder  Krjstallen  oder  ei- 
nes circular  polarisirenden  drehbaren  grofsen  Glimmerblatts 
dient.  Die  Oeffnungen  hf  und  gf  können  durch  Schieber 
▼erschlossen  werden,  während  in  Ae  ein  Schieber  einge- 
setzt werden  kann,  der  für  prismatische  Versuche  eine  Län- 
genspalte erhält,  für  Gitterversuche  hingegen  eineo  andern 
mil  kreisrunder  Oeffnung.  Zu  dem  Apparat  gehören  ausser- 
dem zwei  Spiegel  108°'"'  lang  und  60*^  breit,  ein  belegter 
und  ein  schwarzer,  von  denen  entweder  der  eine  oder  der 
andere  bei  g  vermittelst  eines  nach  g  e  hingehenden  Schlit- 
tens unter  dem  Polarisationswinkel  eingesetzt  werden  kann, 
wo  dann  der  gewöhnliche  Polarisationsspiegel  cd  entfernt 
wird.  Ich  werde  in  der  Folge  die  bei  g  einzusetzenden 
Spiegel  mit  cd  bezeichnen. 

Der  Apparat  ist  bestimmt  für  gewöhnliches  Tageslicht 
oder  directes  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  cd  lallen- 
des Sonnenlicht 

Um  die  Erscheinungen  bei  den  verschiedenen  Combi- 
nationen  einfach  zu  bezeichnen,  nehme  ich  an,  dafs  die 
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Uoim  änalytlmde  Voi^icbtuog  so  gestellt  sey,  dads  auf 
einer  senkrecht  auf  die  .Axe  gescUiffenen  Kalkspathplatte 
das  Ringsystem  mit  dem  schwarzen  Kreuz  erscheint.  Es 
ist  dabei  vtpvausgesetzt,  dats  tdie  Ocalarlinse  senkrecht  steht, 
bt  die  Platte  die  enies  Körpers,  dessen  Doppelbrechung 
schwadi)  oder  rspll  eine  Krystallplatte  mit  grobem  Axen- 
winkel  betrachtet  wenden,  so  wird  als  analysirende  Vorrich- 
tung das  pohrißh*ende  Mäirosköp  angewendet,  welches  ich 
(Farbäilehre  S.  209)  beschrieben  habe.  Es  ist  so  einge- 
nbhtetv  dais  das  zu  drcokrer  oder  elKptiscber  Analyse  die- 
nende GUnunerblättcben  kl  gleicher  Weise  wie  bei  dem  ge- 
w4>bnlichen  Ocular  vorgeschlagen  werden  kann.  Betrachtet 
iman  hingegen  gekühlte  oder  geprefste  Gl&ser  oder  Kry* 
slallpbtten  aus  der  Weite  des  deutlichen  Sehens,  so  wird 
die  Ocularlinse  umgelegt  und  durch  den  gewöhnlichen  ana- 
lysirenden  Niool  gesehen. 

Man  ei^l&lt  nun  folgende  Combinationeu: 
1)  cd  belegter  Spiegel,  «/  die  Glasscheibe.    Es  gelangt 
zur  analysirenden  Vorrichtung,  uatttrliches  Licht  von 
ed,  linear  polarisivtes  von  ef. 

a)  fg  durch  d^i  Sdiieber  geschlossen,  weifses  Licht 
linear  polarisirt. 

b)  fff  durch  den  Schieber  geschlossen,  in  hf  ein  far- 
biges Glas,  nach  der  Natur  des  Glases  linear  po- 
larisirtes  Licht  monochromatisch  oder  mehrfarbig. 

c)  Ohne  Schieber  und  ohne  farbiges  Glas,  weifses 
natürliches  Licht  und  weifses  linear  polarisirtes, 
daher  theilweise  polarisirtes,  die  Ringe  kaum  sicht- 
bar. Zieht  man  einen  in  fg  eingesetzten  Schieber, 
nachdem  man  lange  das  Ringsystem  mit  schwarzem 
Kreuz  betrachtet,  schnell  hinweg,  so  sieht  man 
zuerst  subfectiv  die  eomplementaren  Ringe  mit 
hellem  Kreuz. 

d)  Ohne  Schieber,  das  farbige  Glas  in  fg,  Verbin- 
dung unpolarisirten  farbigen  Lichtes  mit  weifsem 
linear  pobrisirten.  Das  Kreuz  lebhaft  in  der  Fari>e 
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des  Glases  geftrbt,  die  Bin%e  in  wdfser  Beleacb- 
tUDg  et^as  verändert  durch  die  gkichföraiig;  far- 
bige Beleuchtung» 

e)  Olme  Schieber  das  farbige  ülas  in  hf^  farbig  li- 
near palarisirtes  licht  mit  weifsein  unpolarisirten. 
Die  Ringe  fast  verschwindend,  wegen  derüber:- 
wiegendeu  weifsen  Beleuchtung. 

f)  YersGhieden  farbige  Gläser  in  hfiVOkd  gf.  Dais 
Ringsystem  erscheint  fast  so,  als  wenn  die.  aüa- 
lysirende  Vorrichtung  um  96^  gedreht  wäre^idas 
Kreuz  ist;  farbig  und  die  Rii]ige'eriseheiDän:ak  Ab- 
wechselungen aus  den  Farben  beider  Gläser/ in- 
dem die  im  h^mogen^Q  'Licht  dunklen  Stellen 
durch  die  durch  fg  eintrende  farbige  Beleuishliing 
erhellt;  woden« 

g)  Setzt  man  bei  eh  ein  grofses  drehbares  Glimmer- 
blatt ein«,  so  erhält  nian  cße  entsprechenden  Com- 
binatioDen  von  circularem  und  elliptischem  Licht 
mit  unpolarisirtem.' 

2)  Der  belegte  Spiegel  wird  mit  dem  Polarisationsspie- 
gel vertauscht.    Es  gelangen  zur  analyisireijid^  Vor- 
richtung zwei  Massen  in  derselben  Ebene  linear  pola- 
risirten  Lichtes  y   oder   wenn  in  Ae  das  GUmmerblatt 
eingesetzt  ist,  circularen  oder  elliptischen  und  zwar: 
a)  Beide  weifs  oder  beide  farbig,  wenn,  in  hf  und 
gf  keine  Gläser  oder  gleidigefärbte  (wie  in  1  a.fr) 
6)  weifs  .und  farbig,  wenn  in  hf  oder  fg  ein  farbi- 
ges Glas,  wobei  das  Weifs  so  tiberwiegt,    dafs 
die  Wirkung  des  farbigen  fast  verschwindet, 
c)   Verschieden  farbig,  wenn  in  hf  ein  farbiges  Glas, 
in  fg  ein  anders  farbiges,  wobei  streng  genom- 
men, das  Planglas  nicht  dem  Spiegel  parallel  sejn 
darf,  sondern  jedes  geneigt  unter  dem  der  Farbe^ 
,  entsprechenden  Winkel  des  Polarisations-Maximum. 
Concentrirt  man  bei  dem  Polarisationsapparat  ohne  Di- 
dirooskop  das  Licht  einer  weiiüsen  Flamme  auf  den  pola- 
risirenden  Nicol,  und  schaltet  vor  dem  Auge  ein  6"""  dickes 
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Kobftlf^ae  ds,  so  erbak  man  die  blaiien  und  rotben  Ring-* 
s^teme  im  koblensauren  Blei  scharf  getrennt  ^)  einander 
dnrcbschneidend  und  im  Kalkspath  die  pracbtvoUe  Abwech* 
selung  tief  rother,  blauer  und  violetter  concentrischer  Kreise. 
Durch  Hinzufügung  eines  grünen  Gbses,  kann  man  die 
blauen  Ringe  isoliren,  durch  die  eines  roüien  Ueberfang- 
glases  die  rothen.  Aber  solche  Kobaitgläser,  die  die  Mitte 
des  Spectrum  vollständig  verlöschen,  sind  äufsert  selten, 
und  die  Terdunkelung  des  Lichtes  so  grob,  dafs  in  we- 
niger lidit^tarken  Apparaten  die  Erscheinung  äufsert  ver- 
kümmert wird,  bei  der  gewöhnlichen  Tagesbeleuchtung 
überhaupt  nicht  sichtbar  ist,  da  die  rothen  Ringe  dann  ganz 
verschwinden.  Diehromatische  Combinationen  durch  Ueber- 
einanderlegen  verschieden  farbiger  Gläser  sind  aber  für 
manche  Farbe  unmöglich,  da  ein  rein  rothes  und  rein  .grü- 
nes Glas  überhaupt  dann  vollkommen  undurchsichtig  werden. 
Diese  Uebelstände  beseitigt  vollständig  das  eben  angege- 

.  J  )  In  difsexa  Falle  ebenso,  wie  wenn  rpan  statt  des  dicken  Kobaltglases  ein 
blanes  and  rothes  im  DichroosLop  combinirt,  kann,  es  auHallen,  dafs  die 
dunl^eln  Ringe  im  blauen  Licht  viel  mehr  in  der  Richtung  der  Verbin- 
'  '  dung'slinie  der  Mittelpunkte  beider  Systeme  in  die  Länge  gezogen  siftd,  als 
•  die'im  rothen  Licht,  obgleich  der  Axenwinkel  in  rother  Belenchtüng  grofiier 
als  in  blauer 'ist.  Der  Grund  der  Erseheiniing  leuchtet  aber  durch  die 
prismatische  Analyse  sogleich  ein,  das  Spectrum  der  durch  das  ^obalt- 
glas  scheinenden  Flamme  erscheint  nämlich  bestehend  ans  zwei  durch 
einen  dunklen  Raum  getrennten  Lichtmassen,  von  denen  die  rothe  ho. 
.mögen,  da  die^ Gestalt  der  Spähe  scharf  hervortritt ,  wahrend  hingegen 
•  dio  blaue  Lichtmasse  aich  über  einen  gröfsem  Raum  verbreitet  und  ans 
hellblan.  in  dunkelblau  übiergefat«  Die  von  dieser  Lichtmasse  erzeugten 
Ringe  sind  also  nicht  einrieb  sondern  verhalten  sich  so,  wie  die  Kreis- 
wellen, welche  auf  einer  Wasserfläche  durch  Tropfen  gebildet  werden, 
die  nach  einander  in  einer  geraden  Linie  herabfallen.  So  wie  aus  den 
zusammenrallenden  Elementarwellen  hier  zWei  geradlinige  etwas -gegen 
einander  geneigte   Wellen  entstdien,   so  bilden   sich   hier  die   dui^lcn 

'  -  Streifen,  welche  deswegei^  an  der  Seite  geradlinig  erscheinen  und  an 
dem  einen  Ende  durch  eine  flachere  Curve  begränzt  siod  als  an  dem 
andern.  Diese  Entstehung  wird  anschaulich,  wenn  man  mit  dem  Co- 
baltglase  ein  dunkelgrünes  combinirt.  Bei  prismatischer  Analyse  wird 
dann  die  blaue  Lichtmasse  schmaler,  im  Polarisationsapparat  die  Ringe 
abgenmdeter.  . 
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b^i^  Arraagemeiit  c).  Durch  die  Gdmbiaatioii  monoetea* 
matischer  und  dicfaromatisefaer  Gläser,  welcbe  in  hfun^fg 
eingesetzt  werden,  kann  man  jede  beliebige  Vereinigung  der 
Farben  zn  vielfaibigen  Belencbtungen  erhallen,  die  niaa 
darch  Verdecken  von  hf  oder  fg  sogleicb  in  ihre  Gom«- 
ponenten  zerlegt,  ja  man  siebt«  wenn  man  ein  rothes  und 
grünes  Glas  verbindet,  die  New  ton' sehen  Ringe  in  wei- 
fser  Beleuefatung  gleichsain  unter  seinen  Augen  entstehen^ 

Um  hiervon  eine  nähere  Anschauung  zu  geben,  habe 
ich  in  Fig.  3,  4,  5,  6  Taf.  IV  die  Ersehdnung  zweier  ge* 
kreuzter  sehr  flach  geschliffener  Gjpskeile  in  rether,  gelber, 
grüner  und  blauer  Beleuchtung  gezeichnet,  wo  £e  in  der 
Zeichnung  weifsen  Zwischenräume  der  dunklen  Interferenz^' 
linien  in  der  entsprechenden  Farbe  erseheinend  zu  denken 
sind.  Denkt  man  skh  nun  zwei  dieser  Zeichnungen  über* 
dnandergelegt,  so  erhält  man  die  Phänomene  der  combinir- 
ten  Beleuchtung.  Da  das  den  beiden  Keilen  gemeinsame 
Quadrat  im  Roth  fünf,  im  Blau  sieben  Interferenzlinien  zeigt, 
so  ist  die  Abwechselung  rother  und  blauer  Streifen  dann 
unmittelbar  ersichtlich,  da  die  Diagonale  beider  Farben  ge- 
meinsam schwarz  erscheint.  Eine  sehr  instructive  Erschei- 
nung erhält  man,  wenn  man  fg  durch  den  Schieber  ver- 
deckt, nur  einen  Gypskeil  betrachtet  aber  in  hf  ein  Glas 
einsetzt,  dessen  eine  Hälfte  die  eine  Farbe,  dessen  andere 
die  andere  hindurchläfst.  Das  scharfe  Absetzen  der  Inter- 
ferenzstreifen tritt  dann  besonders  klar  hervor.  Will  man 
den  Antbeil  anschaulich  machen,  welchen  jede  einzelnse  Farbe 
an  der  Erscheinung  im  weifeen  Lic^t  nimmt,  so  wählt  man 
in  hf  ein  Glas,  dessen  eine  Hälfte  farblos,  die  andere  hin- 
gegen farbig  ist. 

Es  sind  mir  keine*durchsichtigen  Körper  bekannt,  welche 
homogenes  Gelb  durchlassen.  Für  diese  Farbe  wurde  da- 
her eine  andere  Anordnung  getroffen.  Der  Spiegel  cd 
wurde  entfernt,  in  ef  statt  der  Glasplätte  der  polarisirende 
Glassatz  substituirt,  und  bei  b  die  Collectivlinse  aüifgesetzt. 
Nahe  in  den  Brennpunkt  derselben  wurde  nun  dicht  hin- 
tereinander  eine    durch  Kodhsalz    gelbgefärbte  Wräigeist 
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flamme  aaf  der  der  Linse  zugekehrten  Seite  gestellt  und 
biBter  derselben  eine  weifse  Flamme,  endticb  zwischen  bdde 
die  zum  Färben  dieser  Flamme  bestimmte  Glasplatte.  Da 
nun  eine  homogene  Flamme  durch  andersfarbiges  Licht  durcb* 
sInAlt  wird,  so  erhdit  man  avd  diese  Weise  die  verlmigte 
Combination. 

In  Ermaogeking  gut  geschliffener  Gypskeile  kann  man 
sieh  gut  gekfihlter  Gläser  oder  Bergkrjrstali-Compensatoren 
bedienen. 

Um  das  für  die  Interferenzen,  wo  gleiche  Wege  nM 
ungleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden,  gefundene 
auszudehnen  auf  Interferenzen,  wo  ungleiche  Wege  mit 
gleidier  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden,  kann  man  sich 
dioptriseher  Gitter  bedienen. 

Ich  habe  Po  gg.  Ann.  Bd.  26,  S.  310  gezeigt,  daCs  wenn 
man  durch  zwei  gekreuzte  dicht  vor  das  Auge  gehaltene 
Glasgitter  nach  einer  hell  beleuchteten  Oeffnung  oder  einer 
Lichtflamme  klickt,  mau  die  prachtvolle  Erscheinung  der  in 
den  Quadranten  Terzogenen  Spectra  in  grofser  Ausdehnung 
sieht,  welche  Fraunhofer  auf  der  sechsten  Tafel  seiner 
Gritteri^ersuche  abgebildet  hat.  Die  Zurückführung  der  schief 
verzogenen  Spectra  auf  die  von  der  Wellenlänge  abhängige 
scheinbare  Ablenkung  des  Lichtes  erhält  man  sehr  schön 
durch  Einsdialten  eines  monochromatischen,  diehromatischen 
oder  dreifarbigen  Glases,  in  weldiem  Falle  man  die  un- 
veränderten Bilder  der  Oeffnung  in  regelmäfsigen  Abstän- 
de Systeme  von  Quadraten  mit  gemeinsdiaftljchen  Ecken 
bfldai  «eht,  und  zwar  im  ersten  Falle  eins,  im  zweiten 
zwei  u.  s.  f.,  oder  durch  Betrachtung  monochromatischer 
Flammen.  Bei  Anwendung  des  Dichrooskops  befindet  sich 
die  kreisförmige  Oeffnung  in  einem  in  Ae  eingesetzten  Schie- 
ber. Sie  wird  durch  die  auf  einander  drehbaren  Gitter  aus 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  betrachtet.  Das  abwech- 
selnde Verdecken  von  hf  und  gf  giebt  die  Componenten. 

Ffir  alle  bisherigen  Interferenzversuche  ist  es  natürlich 
wfinschenswerth  die  bei  der  Zusammenwirkung  der  Gläser 
sich  geltend  machenden  homogenen  Farben  zu  kennen.   Man 
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Erhält  diefa,  wenn  man  die  kreisrunde^  Oeßhung  mit  einer 
engen  Spalte  vertauscht  und*  istatt  des  gekreuzten  oder  ein- 
fachen Gitters  ein  stark  brechendes  Flintglasprisma  anwen- 
det Man  erhält  in  gleicher  Weise  wie  vorher  die  zusam- 
mensetzenden Spectra  und  das  Ergebnifs  ihrer  Yerbiodung. 

3)  Zwischen  dem  belegten  Spiegel  cd  und  d.em  Planglase 
e^  wird  das  drehbare  Glimmerblait  eing^eschaltet. 

Man  erhält  hierdurch  Combinationen  von  durch  ef  linear 
polarisirtem  Lichte  mit  circularem  oder  elliptischem^  welches 
aus  gf  zum  Auge  gelangt. 

a)  Ut  ohne  Farbengläser  das  Licht  durch  gf  rechts 
circular,  das  durch  A/  einfallende  linear  ^  so  zeigt 
das  verschobene  Kreuz  in  der  Kalkspathplatte, 
dafs  das  austretende  Licht  rechts  elliptisch. 
'  6)  Ist  ohne  Farbengläser  das  Licht  durch  gf  links 
circular,  so  giebt  diefs.  mit  dem  durch  hf  einfal- 
lenden linearen  links  elliptisches. 

c)  Ist  durch  Drehen  des  Glimmerhlattes  das  Liddt 
durch  gf  rechts  oder  links  elliptisch,  so  bleibt  es 
durch  Combination  mit  dem  linearen  rechts  und 
links  elliptisch,  nähert  sich  aber  mehr  dem  linearen, 
welches  es  erreicht,  wenn  das  Azimuth  des  Haupt- 
schnittes 0^  wird. 

d)  Setzt  man  ein  farbiges  Glas  ein,  um  entweder  das 
lineare  oder  das  circulare  (elliptische)  Licht  zu 
färben,  so  überwiegt  die  weifse  Beleuchtung  so, 
dais  man  entweder  die  Figur  des  circularen  (ellip- 

.  tischen)  oder  die  des  linearen  in  weifser  Beleuch- 
tung zu  sehen  glaubt« 

e)  Setzt  man  hingegen  zwei  farbige  Gläser  ein^  $o 
erscheint  di^  Farbenfolge  in  den  Ring^  der  ge- 
raden Quadranten  verschieden  von  denen  in  den 
ungeraden  und  abgesetzt,  während  das  Kreuz  sich 
verzieht  und  gefärbt  erscheint  in  der  Farbe  des 
circularen  (elliptischen)  Lichtes. 

4)  Das  Parallelglas  wird  mit  dem  polarisirenden  Glassatz 
vertauscht  und  in  g  der  belegte  Spiegel  eingesetzt. 
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a)  Der  Glassat^  wird  so  gestellt^  daiÜB  das  bei  fg  ein- 
tretende dann  durch  Refraction  polarisirte  Licht 
eine  Intensität  hat  gleich  der  des  bei  hf  eintre- 
tenden dann  durch  Reflexion  senkrecht  darauf  po- 
larisirten.  Auf  der  Kalkspatbplatte  entsteht  keine 
Figur,  das. Licht  ist  unpolarisirt 

b)  Bei  gf  wird  der  Schieber  allmählich  vorgeschoben 
und  bei  der  immer  steigenden  Verschiedenheit 
der  auf  einander  senkrecht  polarisirten  Lichtmassen 
geht  das  unpolarisirte  Licht  durch  die  Mittelstufe 
der  theilweisen  Polarisation  in  vollständig  polari- 
sirtes  fiber.  Man  sieht  die  Erscheinung,  als  wenn 
zwei  fladie  Prismen  von  Tnrmalin,  deren  Kanten 
der  Axe  des  Krystalls  parallel  sind,  allmählich  zu 
einer  immer  dicker  werdenden  Platte  übereinander 
geschoben  werden. 

c)  Bei  A/^  wird  der  Schieber  allmählidi  vorgeschoben, 
nachdem  der  bei  ^f  entfernt.  Man  erhält  die  Er- 
scheinung, als  wenn  zwei  Prismen  von  Rauchtopas 
(Rauchquarz)  der  Kante  der  Axe  parallel,  über- 
einandergeschoben  werden. 

d)  Man  setzt  in  hf  und  fg  farbige  Gläser  ein  und 
erhält  dann  die  Erscheinungen  der  dichroitischen 
Krystalle,  und  zwar: 

a)  Man  entfernt  die  Kalkspatbplatte  und  vertauscht 
den  Nicol  mit  einem  doppeltbrechenden  achro^ 
matischeu  l^risma.  Man  erhält  nun,  wenn  bei 
he  eine  runde  Oeffnung  eingesetzt,  zwei  Bilder 
derselben  in  verschiedener  Farbe,  die  bei  der 
Drehung  des  analjsirenden  Prismas  in  einander 
übergehen.  Diefs  ist  die  dichroKtische '  Lup^ 
Bei  Anwendung  des  Nicols  sieht  man  ein  BUd 
seine  Farbe  ändern.  Setzt  man  bei  hf  und  gf 
gleichfarbige  Gläser  ein,  und  stellt  den  Glf^ssatz 
so,  daCs  die  BrecHung-  und  Spiegelung  polari- 
sirten Lichtxpengen  ungleiche  Intensität  haben, 
so  erhält  man  zwei  Bilder  gleicher  Farbe  und 

PoggendorfT«  Annal  Bd.  GX.  18 
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ungleicher  Intfsnsität^  das  aastretende  Licht  ist 
theilweise  polarisirt.  Dieüs  repräsentirt  die  Kry- 
stalle,.  welche  nur  uneigentlich  dichroi'tisch  ge- 
nannt werden,  aber  an  dieselben  sich  dadurch 
anschliefsen,  dafs  sie  als  analysirende  Vorrich- 
tung angewendet,  die  Erscheinungen  des  Tur- 
malins  in  schwächerem  Grade  hervorbringen. 
Ist  hingegen  die  Intensjtät  und  Farbe  gleich,  so 
stellt  die  Vorrichtung  die  Platte  eines  doppelt- 
brechenden Krjstalls  dar,  der  keine  dichroKti- 
sehen  Eigenschaften  hat. 
/£)  Man  setzt  die  Kalkspathplatte  ein  und  erhält 
nun  die  Erscheinungen,  weldie  didiroltische 
;     '  Krystalle  entwickeln,  wenn  jene  als  analjsirende 

Vorrichtungen  im  Polarisattonsapparat  angewen- 
det werden. '  Streng  genommen,  ist  aber  hier 
das  die  polarisirende  Vorrichtung,  was  dort  die 
analjsirende  ist  und  umgekdirt..   Da  nach  dem 
Reciprodtätsgesetz    sich    die   eine   Anordnung 
unmittelbar  aus  der  anderen  ergiebt,  so  habe 
ich  der  gröfseren  Bequemlichkeit  wegen,   hier 
die  Anordnung  der  Apparate  beibehalten,  wie 
sie  bei  den  vorhergehenden  Versagen  war. 
Von  den  nun  eintretenden  Erscheinungen,  wird  man  am 
eiofacfaslen  sich  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man  das,  was 
man  in  der  Kalkspathplatte  in  einer  bestimmten  farbigen 
Beleuchtung   bei  zusammenfallenden  Reflexionsebenen  des 
polaorisirenden  und    analjsirenden  Spiegels    erhielt,   gelegt 
d^ikt  auf  die  Erscheinung,  welche  diese  Platte  entwickelt, 
wenn  sie  bei  gekreuzten  Spiegeln  in  einer  anders  farbigen 
Beleuchtung  betrachtet  wird     Die  Ringe  sind  eine  Combi- 
nstion  zweier  farbigen  Ringsysteme  mit  hellem  und  dunklem 
Kreuz,  welches  daher  lebhaft  gefärbt  erscheint  in  der  Farbe,  ^ 
wdeher  das  helle  Kreuz  entspricht.    Die  Farbenfolge  der 
Ringe  ist  daher  eine  höchst  eigenfhümliche,  wie  besonders 
deiitBch  hervortritt,  wenn  man  gut  gekühlte  Glgser  betrach- 
tet   Von  der  Farbe  der  Gläser  hängt  es  ab ,  ob  man  das 
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nadib^en  wiU»  was  man  sieht,  Trenn  man  einen  Dicliroit,  di- 
chroliischen  Glimmer,  einen  RubeUit,  fiepidolitb  oder  Rauch- 
quarz  als  analjsirende  Vorrichtung  anwendet  Iin  ersten 
Falle  erscheint  das  Kreuz  blau,  im  zweiten  rotb  bei  vor- 
waltend grtinen  Ringen,  im  Rabellit  ist  das  Kreuz  das  Roth 
der  Alpenrosen,  im  Reptdolith  tiefgrau  beinahe  schwarz  wie 
in  dunklen  Rauchqnarzen,  während  die  Ringe  braungelb 
erleuchtet  erscheinen.  Was  man  durch  Drehung  des  an^-» 
lysirenden  Nicols  um  90^  erhält,  ist  ersichtlich,  w^nn  maü 
die  Erscheinung  mit  dunklem  Kreuz  für  die  eine  Farbe  sich 
in  die  mit  hellem,  für  die  andere  Farbe  bingegeub  die:iBJt 
hellem  in  die  mit  dem  dunkeln  verändert  denkt.  Besoci^fa 
schön  ist,  wenn  man  bei  einem  tothen  und  blauen  Glafie 
^Is  anaijsirende  Yorrichtung  ein  achromatisches  Kalkspath^ 
prisma  anwendet.  Die  Ringsysteme,  das  eine  mit  blauem, 
das  andere  mit  rothem  Kreuz  durchschneiden  einander  dann 
tbeilweise. 

Von  den  Farben ,  welche  durch  die  Combination  .  der ' 
Ringsysteme  hervortreten  können,  bekommt  man  unmittelbar 
eine  Anschauung,  wenn  man  an  der  dem  Auge  zugew:andten 
Vorderseite  eine  Längsspalte  eingesetzt  und  diese  durch  ein 
Bergkrystallprisma  betrachtet.  Durch  das  Uebereinandergrei- 
fen  der  beiden  Spectra  erhält  man  Farbeneindrücke,  die 
man  aus  den  Componenten  nicht  erwarten  dürfte,  entspre* 
chend  den  Untersuchungen  von  Wünsch  und  Helmholta^ 
Die  mitwirkenden  Componenten  erhält  man  aber  in  den 
verschiedenen  Intensitätsverhältnissen,  wenn  man  zwischen 
dem  Bergkrystallprisma  und  dem  Auge  einen  drehbaren  Ni- 
col  einschaltet. 

y)  Das  Arrangement  bleibt  dasselbe  nur  wird  bei  eh 
das  drehbare  Glimmerblatt  von  ^  Gangunter- 
schied eingesetzt.  Man  sieht  hier,  dafs  rechts 
oder  links  circulares  oder  elliptisches  Licht  von 
einer  bestimmten  Farbe  sich  verbindet  mit  links 
oder  rechts  circularem  oder  elliptischem  Lidit 
einer  anderen  Farbe.  Die  hier  eintretenden  Er- 
scheinungen   geben  einen  Auüschlufs  über  die 

18* 
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verwickelten  PhSnomeue,  welche  man  im  Po- 
larigattonsapparäte  sieht,  wenn  man  das  circular 
polarisirende  Glimmer-  oder  Gypsblältchen  mit 
einem  vertauscht,  welches   einen  viel  grdfseren 
Gangunterschied  giebt. 
Der  Bedingung  zur  Entstehung  der  Circularpolarisation: 
gleiche  Intensität  zweier  auf  einander  senkrecht  polarisirteii^ 
Lichtmengen,   deren  Ganguuterschiede  ein  ungerades 'Viel- 
faches von  Viertelundulation,  kann  bekanntlich  auf  zweierlei 
Weise  genügt  werden,  durch  zweimalige  [innere  totale  Re- 
tfexioa  in  einem  einfachbrechenden  Körper  oder  durch  Bre- 
<^ung^  in  einem   doppeltbrechenden.     Der  Bedingung  der 
Reichen  Intensität  wird  im  ersten  Falle  entsprochen ,  daCs 
das  Azimuth  der  Reflexionsebene  mit  der  primitiven  Pola- 
risatiohsebene  ±45^,  im   zweiten  das  der  Hauptschnitte. 
Für  totale  Reflexion  dient  das  Rhomboeder  vonFresnel, 
oder  wenn  das  Licht  in   der  Axe  des  Instruments  bleiben 
soll,   das  von   mir  angegebene  Reversionsprisma  (Berichte 
der  Berl.  Acad.  1851,  S.  492  und  Farbenlehre  S.  240).    Bei 
der  totalen  Reflexion  ist  der  Gangunterschied  bei  »Reflexio- 
nen -^,  bei  Anwendung  doppeltbrechender  Körper  der  Dicke 

des  Blättchens  und  der  doppeltbrechenden  Kraft  derselben 
proportional.  Air  j  spaltet  daher  ein  Glimmerblättchen  *), 
bis  es  den  geforderten  Gangunterschied  giebt,  während  bei 
Babinet's  Compensator  die  Veränderung  allmählich  durch 
übereinandergeschobene  Bergkrystallkeile  erfolgt.  In  beiden 
Fällen  wird  bei  gleichbleibender  doppeltbrcchender  Kraft 
die  Dicke  verändert.  Diese  bleibt  hingegen  gleich  bei  verän- 
derter doppeltbrechender  Kraft,  wenn  man,  wie  ich  (Pogg. 
Ann.  Bd.  35,  S.  579)  gezeigt  habe,  die  Circularpolarisation 
dadurch  hervorruft,  dafs  man  zwischen  der  polarisirendenr 
und  analjsirenden  Vorrichtung  eine  Glasplatte  prefst  oder 
erwärmt  Da  aber  für  die  verschiedenen  Stellen  des  Spec- 
trumfi  die  Wellenlänge  verschieden,  so  kann  der  Bedingung 

I)  Bei  Darker   ist  diefs   ein  Gypsblättchen  und  eine  Combination  meh- 
rerer in  dem  achdnen^  Apparat,  den  er  reiardig  Slide  nennt. 
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eines  bestiiianiten  Gangunterschiedes  nur  für  eine  bestimmte 
Farbe  gleichzeitig  entsprochen  werden^  und  es  ergiebt  sich 
^unmittelbar  ans  den  Intensitätsformeln  für  die  beiden  durch 
DoppeltbrediuDg  getrennten  Strahlen,  dafs  mit  zupehmender 
Dicke  des  Blättchens  der  zwischen  den  verschiedenen  Far^ 
ben  in  dieser  Beziehung  stattfindende  Unterschied  entspre- 
chend zunimmt,  so  dafs  dieselbe  Vorrichtung  in  dem  einen 
Theile  des  linearpolarisirten  Spectrums  das  Licht  in  circu- 
lares  verwandelt,  in  einem  andern  in  lineares,  in  andern  in 
darauf  senkrecht  lineares  mit  allen  Uebergängcn  durch  rechts 
und  links  elliptisches.  In  den  angeführten  Versuchen  über 
Circularpolarisation  habe  ich  diefs  nachgewiesen,  indem  ich 
durch  ein  sich  drehendes  Prisma  die  einzelnen  Theile  des 
Specfrums  über  die  Oeffnung  des  polarisirenden  Nicols 
streichen  liefs,  wo  man  das  Ringsystem  des  Kalkspaths^  dann 
alle  den  verschiedenen  Polarisationszuständen  entsprechende 
Formänderungen  in  den  einzelnen  Farben  durchlaufen  sieht, 
woraus  die  dann  im  weifsen  Licht  .hervortretende  sehr  ver- 
wickelte Erscheinung  ihre  unmittelbare  Erklärung  findet 
Das  Dichrooskop  giebt  nun  eine  andere  Ableitung  dersel- 
ben Erscheinung.  Schaltet  man  nämlich  das  Glimmerblatt 
bei  he  ein^und  setzt  in  hf  ein  blaues,  in  gf  ein  rothes 
Glas,  so  sieht  man  bei  Verdecken  von  fg  die  in  den  Qua- 
dranten abgesetzten  Ringsysteme  in  rechts  circularem  (ellip- 
tischem) Licht,  verdeckt  man  hf^  die  in  den  Quadranten 
abgesetzten  Ringe  in  rother  Beleuchtung  in  links  circularem 
(elliptischem)  bei  Entfernung  der  Schieber,  das  Kreuz,  des* 
sen  Aeste  nach  der  einen  Seite  hin  anders  gefärbt  sind  als 
nach  der  anderen. 

Der  von  mir  angebene  Polarisationsapparat  gestattet  die 
Erscheinungen  objectiv  darzustellen.  Es  ist  nur  nöthig  durch 
die  Collectivlinse  eine  intensive  Lichtquelle  auf  der  Oeff- 
nung des  polarisirenden  !Nicols  zu  concentriren  und  die 
Ocularlinse  von  dem  analysirenden  Kicol  durch  Annäherung 
tin  dem  polarisirenden  zu  entfernen.  Das  aus  dem  analy- 
sirenden Nicol  austretende  Licht  wird  dann  auf  einer  wei- 
fsen  Fläche  aufgefangen,  wo  das  Ringsystem  sich  in  ent- 
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«pvedieuder  Oröfse  darstellt.  Ich  habe  dtefs  nicht  auf  das 
Dichrooskop  angewendet,  denn  in  der  That  ist  die  Yer- 
dunkelong  der  objectiven  Bilder  schon  sehr  erheblich,  wenn 
man  vor  das  es  betrachtende  Auge  ei»  tief  farbiges  Gkis 
einschaltet. 

Will  man  das  Didbrooskop  mit  dem  Nörrenberg'- 
schen  Apparat  verbinden,  so  kann  es  folgende  Eonricfatuog 
erhalten.  Für  die  Zusammensetzung  der  Interferenzfarben 
fügt  man  der  polarisirenden  Glasplatte  eine  2weite  ihr  pa- 
rallele hinzu.  Die  farbigen  Gläser  stehen  dann. in  derselben 
lothrechten  Ebene  übereinander.  Für  die  [Nachbildung  der 
dichroilischen  Erscheinungen  stellt  man  die  beiden  Glas- 
platten so,  daCs  ihre  Reflexionsebenen  auf  einander  senk- 
reeht  stehen.  Weg«ri  der  Schwierigkeit  der  Beleuchtung 
wird  man  den  Apparat  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Fen- 
sters gebrauchen  können,  welches  wegen  des  Nebenlichtes 
die  Intensität  der  Polarisationsfarben  stark  beeinträchtigt. 
In  dieser  Beziehung  ist  entschieden  ein  Apparat  vorzuziehen, 
der  indem  er  wie  ein' Fernrohr  direct  nach  der  Lichtquelle 
gerichtet  werden  kann,  ebenso  gut  bei  Tage  ais  hei  Abend 
auf  )eder  Stelle  eines  Zimmers  gebraucht  werden  kann,  und 
der  w;enn  er  der  Weltaxe  parallel  gestellt  wird,  nach  dem 
(Po gg.  Ann.  Bd.  35,  S.  596)  angegebenen  Verfahren  un- 
mittelbar.  als  Sonnenuhr,  auch  wenn  nur  Dämmerung  ist, 
gebraucht  werden  kann,  eine  Anwendung,  welche  ich  (Maafs 
und  Messen  S.  62)  1845  angegeben  habe,  iO  Jahr  früher, 
ehe  diese  Apparate  als  Polaruhren  unter  einem  besonderen 
Namen  erschienen. 

Das  hier  beschriebene  Dichrooskop  ist  vom  Mechanikus 
Langhoff  in  mehreren  Exemplaren  sehr  zweckmäfsig  an- 
gefertigt werden. 
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VI.     Veber  die  Jlbsorpiion  des  Lichtes  in  doppelt-- 
brechenden  Körpern;  von  H.  TV*  Dove. 


ZXUe  doppeltbrecbeoden  Körper  zerfallen  nach  den  in  der 
TOrhergehenden  Abhandlung  erläuterten  Erscheinungen  in 
Beziehung  auf  die  Absorptionl  des  Lichtes  in  folgende  Ab- 
tbeilungen: 

1)  Die  Doppeltbrechnng  erfolgt  ohne  Absorption.  Diefs 
sind  die  farblosen  doppeltbrechenden  Krystalle.  Das 
austretende  Licht  ist  farblos  und  unpolarisirt  durch 
TJebereinanderlegen  zweier  auf  einander  senkrecht  po- 
larisirter  Lichtmengen  gleicher  Intensität.  In  der  dl- 
chroltischen  Lupe  geben  sie  farblose  Bilder  gleicher 
Intensität 

2)  Die  Doppeltbrechung  erfolgt  mit  Absorption  und  zwar 
ffir  alle  Farben  beider  Strahlen.  Diefs  sind  die  un- 
durchsichtigen doppeltbrechenden  Krjstalle.  Ihre  dop-^ 
peltbrechende  Eigenschaft  kann  nur  ermittelt  werden 
durch  Ablenkung  der  Polarisationsebene  eines  auf  ihre 
Oberfläche  fallenden  polarisirten  Lichtes  und  dadurch 
untersdieiden  sie  sich  Ton  den  einfach  brechenden  un- 
durchsichtigen Krystallen. 

3)  Die  Doppeltbrechung  erfolgt  mit  Absorption,  diese  ist 
aber  für  den  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahl, 
in  dem  Sinne,  in  welchem  dieser  Ausdruck  auch  für 
optisch  zweiaxige  Krjstalle  gebraucht  wird,  dieselbe.. 
Dieses  sind  die  farbigen  (möglicher  Weise  grauen) 
nicht  dichroKtischen  doppeltbrechenden  Körper.  Sie  ge- 
ben gleichfarbige  Bilder  gleicher  Intensität  in  der  Hai- 
ding er 'sehen  Lupe. 

4)  Die  Absorption  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  der  ordent- 
liche und  aufserordentlicbe  Strahl  an  Farbe  gleich  aber 
an  Intensität  Terschieden  sind.  Sie  geben  ungleich  helle 
Bilder  gleicher  Farbe  in  der  Lupe  und  das  aus  ihnen 
austretende  Licht  ist  theilweise  polarisirt.     Dieie  Po- 
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larisation  erfolgt  im  Sinne  des  ordentlichen  qder  aufser- 
ordentlichen  Strahls,  je  nachdem  Jl>-J,  oder  J,<,J^» 
Sie  können  als  Polarisatoren .  unmittelbar  angewendet 
werden,  welches  bei  der  ersten  und  zweiten  Klasse 
nur  dann  stattfindet,  wenn  sie  als  Prisma  das  aufser- 
ordentlidie  Bild  neben  das  ordentliche  legen  oder 
wenn,  wie  im  NicoT  sollen  Prisma  erfolgt,  man  die 
Richtung  des  einen  Strahls  unverändert  läfst,  während 
man  die  des  andern  so  verändert,  dafs  es  überhaupt 
nicht  zum  Auge  gelangt.    Der  Uebergang  von   1)  in 

.  4)  zeigt  sich  sehr  schön  an  Platten  der  Elbaer  Turma- 
line,  die  ans  dem  Farblosen  in  immer  tieferes  Violett 
übergehen.  Würden  alle  Farben  gleichmäfsig  absor- 
birt  in  dem  einen  Strahl  und  gar  nicht  in  dem  andern, 
so  würden  solche  Turmaline  dasselbe  leisten,  wie 
ein  Nicol,  aber  ihiQ  erheblich  vorzuziehen  seyn  wegen 
geringer  Dicke  der  Platte.  Die  stark  polarisirenden 
grünen  und  ledergelben  Turmaline  nähern  sich  nur 
diesem  Nicol  durch  die  eine  stets  überwiegend  bleibende 

^    Farbe 

5 )  Die  Absorption  ist  abhän^g  von  der  Schwingungsdauer 
und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes,  der 
ordentliche  und  aufserordentlicbe  Strahl  haben  daher 
verschiedene  Farbe  und  verschiedene  Intensität  in  der 
Lupe.  Diefs  sind  die  eigentlichen  dichroütischen  Kry- 
stalle.^  Sie  unterscheiden  sich  als  Polarisatoren  ange* 
wendet  dadurch,  dafs  die  Farben  der  Ringe  andere  und 
das  diese  durchschneidende  Kreuz  mehr  oder  minder 
intensiv  gefärbt  (Dichroit,  Rubellit,  Glimmer,  Repidolith 
und  die  durch  Färbung  von  Senarmont  erhaltenen 
künstlichen  dichroYtischen  Krystalle). 

6)  Da  mit  Verminderung  des  Unterschiedes  der  Intensi- 
täten des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahles 
die  einseitig  polarisirende  Wirkung  der  dichroltischen 
Krystalle  abnimmt,  so  tritt  als  Gränzfall  der  ein,  dafs 
die  durch  Doppeltbrechung  entstehenden  Bilder  bei 
gleicher  Intensität    ungleiche  Farbe   haben.     Ob  der 
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Fall  didbroltiselier  FärbuDg  ohne  einseitig  polarisirende 
Wirkung^  in  aller  Strenge  erfüllt  ist,  läfst  sich  schwer 
en&itteln  aber  annähernd  ist  dieCs  allerdings  der  Fall. 
Der  Glimmer  von  Jefferson  Count j,  der  früher  we- 
gen seines  grofsen  Magnesiagehaltes  für  einaxig  galt, 
und  Ton  dem  ich  (Po gg.  Ann.  Bd.  58,  S.  158)  nach- 
gewiesen habe,  dafs  er  zweiaxig  sey,  welcher  in  der 
dichroitischcn  Lupe  ein  braungelbes  und  hellgelbes 
Bild  zeigt  und  als  anaijsirenje  Vorrichtung  ein  System 
von  rothen  und  bla&grünen  Ringen  entwickelt,  zeigt, 
mit  einem  rothen  Ueberfangglase  combinirt,  keine  Spur 
von  Ringen. 

Die  theoretische  Untersuchung  der  dichroltischen  Er* 
scheinungen  erheischt  die  Bestimmung  der  Zusammenwirkung 
zweier  ungleichfarbiger  senkrecht  auf  eipander  polarisirter 
Strahlen  im  Allgemeinen  Ton  ungleicher  Amplitude.  Grai- 
lich  hat  in  seinen  Beiträgen  zur  Theorie  gemischter  Farben 
eine  einfachere  Aufgabe 'ausführlich  behandelt,  die  nfimlTch, 
daCs  unter  Voraussetzung  einer  gleichen  Amplitude  ver- 
schieden farbige  Strahlen  in  derselben  Ebene  polarisirt  sind. 
Was  den  resultirenden  Farbeneindruck  betrifft,  so  ist  dieser 
unabhängig  davon,  ob  die  Polarisationsebene  zusammenfalle 
oder  nicht,  wovon  man  sich  auch  durch  das  Dichrooskop 
überzeugen  kann.  Man  braucht  nur  bei  der  Stellung,  wo 
die  Lichtn^nge  des  durch  Brechung  und  des  durch  Spie- 
gelung durch  den  Glassatz  polarisirten  verschieden  farbigen 
Lichtes  gleich  sind,  die  dann  hervortretenden  Farben  durch 
blofsen  Anblick  oder  durch  prismatische  Analyse  mit  denen 
zu  vergleichen,  welche  dieselben  farbigen  Gläser  entwickeln, 
wenn  das  durch  sie  hindurchgegangene  Licht  gesondert  von 
zwei  parallelen  Glasplatten,  die  hinter  einander  gestellt 
sind,  in  derselben  Ebene  polarisirt  i^nd.  Was  aber  die 
Gestalt  der  resultirenden  Schwingung  und  den  Gesammt- 
effect  des  aus  der  continuirlich  sich  ändernden  Polarisationfr- 
weise  resultirenden  Lichtes  betrifft,  so  ist  hier  zunächst 
die  einfache  Frage  zu  beantworten,  ob  verschieden  farbi* 
ges  Licht  gleicher  Intensität  iu  zwei  auf  einander  senkrech- 
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ten  Ebenen  palarisirt  sich  wie  anpolariMrtes  Verbat  Man 
»ebt  ohne  Weiteres,  dafs  die  resoltirende  Schwingung  nach 
einander  alle  die  verschiedenen  Polarisationsarten  stetig 
durchläuft,  welches  eben  eine  Sdbwingungsart  ist,  auf  welche 
Porro  die  v^irkliche  Schwingung  des  unpolarisirten  Lichtes 
zurückführt.  Der  e]q)erinientale  Beweis,  d^fs  dieses  Licht 
wie  unpolarisirtes  «ch  verhält,  ist  aber  schwer  zu  geben, 
denn  über  die  relative  Helligkeit  der  aus  diesem  Lidit  durch 
ein  doppeltbrechendes  Prisma  hervorgerufenen  zwei  ver- 
schieden farbigen  Bilder  vermag  das  Auge  so  wenig  zu  ent- 
scheiden, dafs  ein  tief  rothes  und  blaues  Bild,  wo  sie  über 
einaudergehend  rosa  erscheineu,  eher  an  dieser  Stelle  we- 
niger hell  erscheinen,  als  wo  sie  getrennt  sind.  Durchstrahlt 
dieses  Licht  aber  doppeltbrechende  Körper,,  so  treten  die 
stärksten  Interferenzerscheinuogen  auf,  wo  sie  sich  bei 
gleichfarbigem  Licht  vollständig  neutralisireu. 

So  wie  aus  der  nach  drei  auf  einander  senkrechten  Rich- 
tungen verschiedenen  Elasticität  iibr  zwei  Strahlen  resulti- 
Ten,  die  mit  un^eicher  Gesdiwindigkeit  die  verschiedenen 
Biditungen  eines  Krystalls  durchlaufen,  so  habe  ich  stets 
hier  nur  vom  Dicbroismus  gesprochen  in  Beziehung  auf 
diese  beiden  Strahlen.  Die  Frage,  wie  dieser  Dichroi'smus 
auf  einen  Trichoismus  in  der  Richtung  jener  drei  Axen 
zurückgeführt  werden  könne,  ist  eine  andere,  auf  welche 
ich  hier  nicht  eingehe.  Besonders  interessant  wäre  es  zu 
untersuchen,  wie  sich  ^ die  Yertheilung  der  Farbe  in  der 
durch  die  conische  Refraction  entstehenden  Lichtscheibe 
verhält. 

Betrachtet  man  eine  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene 
Turmalinplatte  durch  die  dichroitische  Lupe,  so  erscheinen 
beide  Bilder  gleichfarbig  und  gleich  hell.  Als  analysirende 
Vorrichtung  angewendet  entwickelt  sie  in  einer  I^alkspath- 
fdatte  keine  Interferenzringe.  In  der  Richtung,  in  welcher 
sich  die  doppelte  Brechung  in  eine  einfache  verwandelt, 
finden  also  keine  dicfaroKtischen  Erscheinungen  statt  Diese 
Betrachtung  hatte  mich  veranlafst,  die  polarisireudc  T^ir- 
kong  als  Kennzeichen  anzuwenden,    um  darüber  zu  ent- 
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idieideliy  ob  eia  GUmmer  einaxig  o4er  zweiaiig  sej»  da 
selbst ,  weQtii  die  optischen  Äxen  einen  unmefsbar  kleinen 
Winkel  mit  einander  bilden,  doch  dadurch  die  Lage  zweier 
Hauptschnitte  bestimmt  wird,  während  die  Lage  des  Hauptr 
Schnitts  bei  senkrechter  Stellung  der  Axe  unbestimmt  bleibt 
Nun  hftt  aber  Fresnel  die  Erscheinungen  d^s  Bergkrjslalls 
im  piolarisirten  Licht  darauf  zurückgeführt,  dafs. dessen  Axe 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit  Ton  zwei  Strahlen  durchlaa- 
im  wird,  von  denen  der  dne  rechts  circular,  der  andere 
ünks  circular,  ^nd  durch  eine  Combination  von  Quarzpris*- 
mendiese  Strahlen  wirklich  gesondert,^  endlich  Airy  sämmt- 
liehe  Polarisationsphänomene  des  Quarzes  darauf  zurückge» 
{ährtf  dais  das  in  der  Richtung  der  Axe  circulare  Liebt 
mehr  gegen  die  Axe  geneigt  durch  elliptisches  in  lineares 
senkrecht  auf  der  Axe  übergeht.  Es  sdnen  mir  daher  nicht 
unwahrscheinlich,  durch  dichroltische  Bergkrystalle  diese  An- 
sichten einer  neuen  Prüfung  unterwerfen  zu  können. 

Brewster  hat  nachgewiesen,  dafs  dj^  Amethyste  aus 
redbts  und  links  drehenden  Bergkrjstallen  bestehen  und 
ich  habe  später  gezeigt,  dafs  diefs  auch  für  Bergkrystalle 
gilt,  welche  auf  den  Pyramidalflächen  abwechselnd  matte 
und  glänzende .  Stellen  zeigen,  oder  roth  und  grün  ange* 
laufen  erscheinen,  endlich  von  den  sehr  seltnen  Individuen^ 
an  welchen  beiderlei  Trapezflächen  vorkommen.  Wollte 
man  alle  Verwachsungen  rechts  und  links  drehender  Berg- 
krystalle  Amethyste  nennen,  so  müfste  man  abo  die  farblosen 
von  den  farbigen  unterscheiden. 

Eine  gro&e  Platte  eines  Brasilianischen  Amethyst,  senk* 
recht  auf  die  Axe  geschliffen,  bis  auf  eine  achmale  gelbliche 
Stelle  vollkommen  farblos,  welche  die  charakteristischen 
Erscheinungen  des  Amethyst  im  Polarisatiousapparat  in  aus- 
gezeichneter Weise  entwickelt,  gab  keine  Spur  weder  von 
Diichroismus  in  der  Lupe,  noch  von  polarisirender  Wirkung 
als  analysireude  Vorrichtung.  Ebenso  verhielten  sich  sämmt* 
Udbe  von  mir  früher  untersuchte  aus  rechts  und  links  dre* 
benden  Theilen  bestehende  farblose  Bergkrystalle,  von  denen 
icb.sebr  be^^eichnende  Stücke  untersuchen  koimte,  ebenso 
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die  künstliche  Nachbildung  derselben  Van  Soleil  durch 
keilfönniges  Zusammensetzen  rechts  und  links  drehender 
Individuen.  Ebenso  wenig  fand  ich  an  geschliffenen  Rauch- 
quarzen, welche  senkrecht  auf  die  Axe  stark  linear  polair 
risiren,  Dichro^tsmus  in  der  Richtung  der  Axe,  und  von  po- 
larisirender  Wirkung  so  schwache  Spuren,  dafs  ich  darüber 
nichts  entscheiden  konüte.  Anders  hingegen  verhielten  sich 
senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene  Platten  der  tief  violetten 
Amethyste,  bei  denen  die  Färbung  in  den  eigenihümlichen 
bandartigen  unter  stumpfen  Winkeln  zusammenstofsenden 
Streifen  verthe'ilt  war.  In  der  dichroltischen  Lupe  erschei- 
nen diese  Streifen  in  der  Weise  verschieden,  dafs  die  vio- 
letten Streifen  in  dem  einen  Bilde  den  hellen  in  dem  an- 
dern entsprechen  und  umgekehrt. 

Da  in  den  rechts  drehenden  Quarzen  die  rechts  circu- 
lare  Schwingung,  in  den  links  drehenden  die  links  circu- 
lare  mit  gröfserer  Geschwindigkeit  fortgepflanzt  wird,  beide 
aber  unter  Voraussetzung  gleicher  Intensität  linear  polari- 
sirtes  Licht  geben,  dessen  Polarisationsebene  mit  dei;  pri- 
mitiven des  geradlinig  polarisirten  Strahles  einen  Winkel 
nach  der  rechten  oder  linken  Seite  hin  macht,  so  sieht  man 
leicht  ein,  welchen  Einflufs  bei  Amethysten,  welche  aus 
rechts  und  links  drehenden  Theilen^  bestehen,  die  bei  dem 
Dichro'ismus  hervortretende  ungleiche  Absorption  hervor- 
rufen kann.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  links  cir- 
culare  Strahl' vollständig  vernichtet  werde,  wird  das  austre- 
tende Licht  rechts  circular  seyn,  hingegen  links  circular, 
wenn  der  rechts  circulare  Strahl  vollständig  absorbirt  wird. 
Zwischen  diesen  beiden  Extremen,  deren  Mitte  das  gerad- 
linig polarisirte  Licht  bei  gleicher  Intensität  beider  Strahlen 
bildet,  liegen  alle  Mittelstufen  des  elliptischen  Lichtes.  Bei 
der  ungleichen  Vertheilung  der  die  Absorption  bedingenden 
Färbung  in  den  Amethysten  hat  man  also,  )e  nachdem  man 
verschiedene  Stellen  bei  dem  Auge  vorüberföhrt,  diese  ver- 
schiedenen Fälle  zu  erwarten,  und  diefs  ist  in  der  That  der 
Fall,  wobei  zu  beachten  ist,  dafs  in  der  gesehenen  Erschei- 
nung sich   diese  Phänomene   über   einanderlegen  können, 
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wenn  Terschieden  wirkende  Theile  gleichzeitig  vor  die  Pupille 
treten.  Bei  Anwendung  der  Amethyste  als  analysirende 
Vorrichtung  habe  ich  auf  diese  Weise  vom  linear  polari- 
sirten  Licht  an  grofse  Annäherung  durch  elliptisches  Licht 
an  rechts  und  links  circularea  erhalten,  ohne  dieses  je  zu 
erreichen. 

Der  Quarz  bildet  auf  diese  Weise,  wenn  er  dtchroVtisch 
ist,  einen  Polarisationsapparat  eigenthümlicbcr  Art.  Wäre 
die  absorbirende  Kraft  so  stark  wie  bei  dem  Termalin,  so 
würde,  wenn  man  bei  den  aus  rechts  und  links  drehenden 
Individuen  die  verschieden  wirkenden  Theile  mechanisch 
sonderte,  man  zwei  Apparate  erhalten,  von  denen  der  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  linear  polarisirtes  Licht  austret^i 
lieCse,  schief  gegen  dieselbe  rechts  elliptisches,  in  der  Rich- 
tung der  Axe  rechts  circulares,  der  andere  in  den  ent- 
sprechenden Richtungen  lineares,  links  elliptisches  und  links 
circulares. 

Der  Mangel  der  Erscheinung  bei  dem  Rauchquarz  führt 
zu  der  Annahme,  dafs  die  senkrecht  auf  die  Axe  verschie- 
dene Absorption  in  der  Richtung  der  Axe  gleich  wird  oder 
sich  wenigstens,  wenn  dort  eine  schwache  Wirkung  statt- 
findet, der  Gleichheit  nähert.  Der  Mangel  der  Erscheinung 
in  den  farblosen  Verwachsungen  rechts  und  links  drehender 
Individuen  beweist,  dafs  in  der  Zwillingsbildung  als  solcher 
der  Grund  nicht  liegt.  Es  ist  also  weder  diese,  nocb  die 
Färbung  als  solche,  sondern  eine  bestimmte,  welche  das  Be- 
dingende ist.  Bei  schief  geschnittenen  Amethjstplatten,  wel- 
che die  geradlinigen  Interferenzstreifen  geben,  zeigen  sich 
Polarisationswirkungen  analog  denen  in  der  Richtung  der 
Axe,  doch  konnte  ich  nidit  darüber  entsdieiden,  ob  sie  sich 
der  linearen  Polarisation  mehr  nähern. 
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VII.     Optische  Notizen;  von  H.  TV,  Dove. 


I.    Heber  Kalkspathswillioge. 

In  Pogg.  Ann.  Bd.  107  S.  333  bat  Hr.  Pfaff  die  Erschei- 
i^upgen  bescbri^en^  welche  geprefste  auf  die  Axe  senk- 
recht geschliffene  Kalkspathplatten  im  Polarisationsapparat 
zeigen  und  sie  Fig.  10  bis  14  abgebildet.  Bei  dem  An- 
blick dieser  Zeichnungen  fiel  es  mir  auf,  da&  diese  so  ge- 
nau die  Erscheinungen  auf  die  Axe  geschliffener  Kalkspath- 
iwiUinge,  zeigen ,  dafs  ich  ehe  ich  die  Abhandlung  gelesen, 
glaubtci,  es  sey  diefs  die  Darstellung  solcher  Zwillinge,  tob 
denen  ich  die  Nachbildung  der  einen  durch  Einschalten  eines 
Glimmerblattes  zwischen  zwei  centrirten  Kalkspathplatten 
erhalten  und  in  den  Versuchen  über  Circularpolarisation 
beschrieben  habe.  Ich  besitze  noch  5  Platten  von  )ener 
-Zdt  her  und  auch  andere  haben  sich  von  der  Ueberein- 
Stimmung  der  Figuren  mit  den  \n  diesen  Platten  hervorträ- 
tenden Ringsystemen  tiberzeugt.  .  Die  Beobachtung  des 
Hrn.  Pfaff  scheint  mir  dadurch  an  Interesse  zu  gewinnen, 
dafs  aus  ihr  hervorgeht ,  dafs  eine  Zwillingsbildung  mögli- 
cherweise durch  einen  einfachen  mechanischen  Druck  her- 
vorgerufen werden  kann. 

2.    Ueber  flatternde  Herzen. 

Die  von  Wheatstone  gemachte  Beobadtung,  dafs 
ein  in  lebhaften  Farben  auf  einen  anders  farbigen  Grund 
ansgefßhrtes  Bi}^  rasch  hin-  und  herbewegl,  auf  dem  Grande 
zu  schwanken  scheint,  habe  ich,  gestützt  auf  die  von  Bre^^ 
st  er  zuerst  gemachte  Wahrnehmung,  dafs  auf  einer  geog- 
nöstischen  Charte  blau  und  roth  nicht  in  einer  Ebene  zu 
liegen  scheinen,  durch  eine  scheinbare  Parallaxe  erklärt 
Bewegt  nämlich  das  Blatt  sich  in  einer  Ebene,  so  beschreibt 
das  Bild  und  der  Grund  gleich  grouse  Tangenten  an  Krei- 
sen, deren  Radien  wir  verschieden   annehmen,   eine  An- 
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siebt,  die  dadurch  wafarscbeinlich  wird,  di^  di^se  Tän« 
sdunig  am  deutlichsten  im  indirecten  Sebra  hervortritt,  wo^ 
bei  dem  Nichtachromatismus  des  Auges  stärker  sich  geltend 
macht  als  bei  dem  directen  Sehen.  Nun  habe  ich  aber 
durch  vielfache  Versuche  gezeigt,  dafs  die  Beqrtheilong 
einer  Entfernung  durch  bindcnlares  Sehen  erfolgt^  nicht 
durch  monoculares,  und  es''  schien  mir  daher  wahrschein- 
lich, dafs  der  Einflufs,  welchen  selbst  bei  binocularem  Se- 
hen die  Niehtachromasie  des  Auges  auf  die  Benrtheilung 
der  Entfernung  äufsert,  in  erhöhtem  Maafse  eintreten  mtisse 
bei  monocularem  Sehen.  Natürlich  müssen,  wenn  es*  sich 
vm  eine  genauere  Untersuchung  die  Achromasie  betreffender 
Erscheinungen  handelt,  Farben  des  ISpectrums  angewendet 
werden. 

Stellt  man  einen  dunkeln  Schinn  mit  einer  mehrere 
Millimeter  wdten  Oeffnung  vor  eine  helle  Lichtflamme, 
und  betrachtet  dieselbe  durch  ein  dicht  vor  die  Augen  ge< 
haltenes  gekreuztes  Glasgitter,  so  siebt  man  die  auf  der 
sechsten  Tafel  der  Fraunhofer' sehen  Gitterversuche  dar- 
gestellte Erscheinung  der  in  den  vier  Quadranten  verzoge- 
nen Spectra  in  gröfster  Ausdehnung.  Hier  bat  man  also 
in  derselben  Ebene  eine  grofse  Anzahl  von  Abwechselun- 
gen verschiedener  Farben.  Diese  erscheinen  aber  durdiaos 
nicht  in  einer  Ebene,  die  Spectra  erscheinen  nämlich  In 
der  Weise,  dafs  sie  den  Eindruck  machen  von  Cometen; 
deren  rothe  Köpfe  dem  Beobachter  sämmtlidi  zugekehrt 
sind,  während  die  blauen  Schweife  abgewendet.  Ich  er- 
kläre mir  diesen  Eindruck  dadurch,  dafs  indem  das  Auge, 
welches  für  roth  weitsichtiger  ist  als  für  blau,  sich  den 
mittleren  Strahlen  anpafst,  das  Roth  ihm  <7u  nahe,  das  Blau 
ihm  iXL  fern  erscheint.  Schaltet  man  nun  zwischen  dem 
Gitter  und  dem  Auge  ein  tief  violettes  Glas  ein,'  so  sieht 
man  <lie  kreisrunden  rothen  Bilder  die  Ekken  von  Schaeh-- 
brettartig  veriheilten  Quadraten  bilden,  deren  Seiten  gröfiser 
sind  als  die  der  blauen  Bilder,  welche  in  ähnliche  Qua- 
drate veräieilt  'sind. 

Die  Ebene  dieser  Quadrate  seheint  nun  erhebliek  hin^ 
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(er  der  der  rotben  zu  liegen  und  wenn  man  ein  Glas  an- 
wendet, welches  noch  g^rüne  Bilder  jenen  beiden  hinzugefügt, 
80  sieht  mau  die  Yertheilung  in  drei  Ebenen,  von  welchen 
die  der  grünen  Bilder  die  mittlere  Stelle  einnimmt.  Ich 
habe,  um  gegen  Täuschung  sicher  zu  seyn,.die  Versuche 
auch  Tou  andern  mit  gleichem  Erfolge  wiederholen  lassen. 

Es  wurde  nun  durch  dieselbe  Oeffnung  in  einen. dun- 
keln Baum  Sonnenlicht  eingelassen  und  durch  eine  hinter 
das  Gitter  gestellte  CoIIectivlinse  die  Spectra  objectiv  auf 
einem  weifsen  Schirm  projicirt.  Die  Erscheinung  tritt  hier 
bei  den  kleineren.  Dimensionen  des  Bildes  weniger  auffaU 
lend  hervor,  aber  bei  mouocularer  Betrachtung  entschieden 
auffallender  als  bei  biuocularer. 

Es  ist  aus  diesen  Versuchen  unmittelbar  ersichtlich,  war-^ 
um  nach  der  gegebenen  Erklärung^  ein  rothes  Bild  auf 
grünem  Grund  sich  weniger  zu  verschieben  scheint  als  ein 
rothes  auf  blauem.  • 

3.    Ueber  die  Reflexion  des  Lichtes  von  rauhen  Flächen. 

Bekanntlich  hat  Fresnel  die  Erscheinung,  dafs  eine  matt- 
geschliffene  Gla^Iatte  unter  schiefer  Incidenz  des  Lichtes 
riHblich  erscheint,  auf  eine  äufserst  sinnreiche  VTeise  da- 
durch erklärt,  dafs  wegen  der  gröfsern  Wellenlänge  des 
rothen  Lichtes  für  dieses  Licht  die  Platte  bereits  spiegelnd 
wirke,  während  sie  das  blaue  und  violette  Licht  wegen 
seiner  kürzeren  Wellenlängen  noch  zei'streue.  Neuerdings 
bat  Ilankel  die  Fresnel' sehe  Erklärung  dadurch  zu  er- 
härten gesucht,  dafs  er  nachgewiesen,  dafs  nach  der  Fein- 
heit des  Schliffes  die  Färbung  bei  verschiedenen  Einfalls- 
winkeln auftritt,  auch  einen  prismatischen  Versuch  ange-. 
stellt,  bei  welchen  »wenn  das  spiegelnd  zurückgeworfene 
rothe  Licht  auf  das  Auge  fällt,  das  Roth  im  Spectrum  au- 
fiserordentlich  stark  strahlend  und  leuchtend  wird,  während 
an  den  übrigen  Farben  keine  Aenderung  zu  bemerken  ist« 
Da  man  aber  auf  sehr  verschiedenem  Wege  die  Fresnel* < 
sehe  Erklärung  ganz  direct  prüfen  kann,  so  werde  ich  hier 
die  Methoden,  wie  dieCs  geschidit,  angeben. 
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Dicht  neben  eine  Lichtflamme  wucde  horizontal  eine 
mattgeschliffene  Glasplatte  gelegt,  welche  ihre  untere  Hälfte 
▼erdeckte,  so  dafs  wenn  das  Auge  nahe  in  der  Ebene  der 
Platte,  das  Spiegelbild  derselben  sich  unmittelbar  an  die 
Flamme  als  Yerlängcrung  derselben  nach  Unten  anschlofs. 
Betrachtet  man  beide  aus  einer  etwas  gröfsem  Entfernung 
als  der  Weite  d,es  deutlichen  Sehens  durch  ein  dickes  Ko- 
baltglas,  so  erscheint  wegen  der  Nichtachromasie  des  Au- 
ges die  rothe  Flamme  in  der  blauen,  die  in  einem  inten- 
siven Rande  sie  und  ihr  Bild  umhüllt.  Erhöht  man  nun 
das  Auge  tiber  die  Fläche  der  Scheibe  allmählich,  so  ver* 
schwindet  diese  blaue  Umsäumung  im  Spiegelbilde  zuletzt 
vollständig. 

Verdeckt  man  die  Flamme  dicht  an  der  Glasjplatte  durch 
eine  kleine  Oeffnung  und  betradbtet  sie  ^und .  ihr  Spiegel- 
bild durch  ein  ^or  das  Auge  gehaltenes  gekreuztes  Gatter, 
so  verschwindet  das  violette  Ende  in  den  Spectris  der  ge- 
spiegelten Oeffnung  in  gleicher  Weise. 

Dasselbe  erfolgt,  wenn  man  eine  Längsspalte  aufstellt, 
deren  obere  Hälfte  durch  das  directe,  die  untere  durch 
das  gespiegelte  Licht  beleuchtet  ist  und  beide  durch  ein 
Flintglasprisma  von  60°  betrachtet 

Noch  überzeugender  wird  der  Versuch,  wenn  das  Prisma 
von  Bergkrystall  ist,  ,wo  das  violette  Ende  des  einen  Spec- 
trums das  rothe  Ende  des  andern  übergreift,  und  jenes  ei- 
genthümliche  lebhafte  Roth  erzeugt,  welches  im  Spectrum 
nicht  vorkommt.  Das  Verschwinden  des  violetten  Antheils 
und  das  Uebei^ehen  in  das  homogene  Roth  des  einen  Spec- 
trums tritt  hier  in  derselben  Weise  hervor,  als  wenn  man 
durch  einen  zwischen  dem  Bergkrystallprisma  und  dem  Auge 
eingeschalteten  Nicol  das  eine  Spectrum  durch  Drehen  des 
Nicols  zum  Verschwinden  bringt. 

Combiuirt  man  in   den  vorigen  Versuchen  die   Gitter 
oder  Prismen  mit  einem  dichromatischen  die  Mitte  des  Spec- 
trums verlöschenden  Glase,  so  erhält  man  das  Verschwin-' 
den  der  gesonderten  blauen  Lichtmasse,  während  die  rothe 
bleibt. 

Poggeodorfi's  ADoal.  Bd.  GX.  19 
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4.  Eid  GUterversucb. 
Ein  döD  Unterschied  der  Wellenlängen  für  die  ver- 
schiedenen Farben  besonders  klardarstellender  Versuch  ist 
folgender.  Man  beleuchtet  den  Glassatz  imDichrooskop  durch 
verschieden  farbige  Gläser,  setzt,  nachdem  man  bei  ^e  eine 
kleine  Oeffnung  angebracht  hat,  in  a  ein  doppelt  brechendes 
Prisma  ein,  und  blickt  in  dasselbe  durch  ein  einfaches  un- 
mittelbar vor  das  Auge  gehaltenes  Gitter,  dessen  Linien  der 
Verbindungslinie  der  beiden  Bilder  parallel  sind.  Man  erblickt 
nun  statt  der  Seitenspectra  die  Wiederholungen  der  beiden 
verschieden  farbigen  Oeffnungen  in  den  den  Wellenlängen 
der  Farben  entsprechenden  Abständen  in  zwei  isinander  paral- 
lelen geraden  Linien.  Durch  dieses  Gitter  oder  ein  gleich- 
seitiges Flintglasprisma  enthält  man  zugleich  die  Analyse 
der  Farbenantheije,  welche  in  beiden  Bildern  zusammen- 
treten, wenn  man  das  doppeltbrechende  Prisma  allmählich 
dreht  und  «dadurch  die  Erläuterung  der  entsprechenden  Far- 
benveränderungen in  der  dichroltischen  Lupe. 


VIIL     Eine  Bemerkung  über  die  Flüssigkeiten, 

welehe  die  Polarisaiionsebene  des  Lichtes  drehen; 

von  H.  TV.  Dove. 


iiaohdem  es  gelungen  ist,  die  Erscheinung^,  welche  der 
Bergkrystall  in  der  Richtung  der  Axe  zeigt,  darauf  zurück- 
zuführen, dafs  derselbe  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  von 
einem  rechts  und  links  circular  polarisirten  Strahle  durdi- 
laufen  werde,  erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt,  dafs 
dasselbe  in  Flüssigkeiten  erfolge,  welch«  die  Eigenschaft 
zeigen  y  die  Polarisationsebene  linear  polarisirt  einfallenden 
Lichtes  proportional  der  Länge  des  von  diesem  in  ihnen 
durchlaufenen  Weges  nach  der  Rechten  o4er  Linken  bin 
abzulenken,  mag  diese  Eigenschaft  ihnen  ursprünglich  in- 
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wohuen,  oder  durch  sie  üinfliefsende  elektrische  Ströme 
erst  in  ihnen  hervorgerufen  oder  die  bereits  vorhandene 
modificirt  werden.  Die  Annahme  einer  doppeltbrechenden 
Kraft  in  Fliissigkeiten  hat,  da  jene  sich  in  allen  festen  Kör- 
pern so  innig  an  die  krystallinische  Structur  derselben  an- 
schliefst,  dafs  sie  diese  vorauszusetzen  scheint ,  etwas  so 
wenig  wahrscheinliches,  dafs  es  auffallend  erscheint,  dafs 
das  von  Fresnel  angewendete  Verfahren,  die  circulare 
Doppelbrechung  in  der  Richtung  der  Axe  des  Bergkrystalls 
nachzuweisen,  nicht  auf  eine  Combination  von  Flüssigkeits- 
prismen ausged^ht  worden  ist,  von  denen  die  eine  rechts, 
die  andere  links  dreht.  Solche  Versuche  sind  vielleicht  mit 
negativem  Erfolge  angestellt,  aber  so  viel  mir  bekannt  ist, 
nicht  veröffentlicht  worden. 

Der  von  mir  am  Amethyst  in  der  Richtung  det  Axe 
nachgewiesene  Dichrolsmus  und  die  aus  demselben  her- 
vorgehende polarisirende  Wirkung  desselben,  schien  mir 
ein  Mittel  anzudeuten ,  die  hier  angeregte  Frage  einer  Prü- 
fung zu  unterwerfen.  Ich  habe  eine  concentrirte  Zucker- 
lösung durch  übermangansaures  Kali  und  durch  Indigo  ge- 
färbt, ebenso  Terpentin  durch  Bernsteiulack,  und  diese  un- 
mittelbar und  dann  auch  unter  dem  Einflufs  eines  Rum- 
kör ff 'sehen  Apparates,  welcher  die  Polarisatiönsebene  des 
'  in  die  Flüssigkeit  eintretetiden  Lichtes  sehr  deutlich  drehte, 
darauf  untersucht,  ob  sie  als  polarisirende  oder  analysi- 
rende  Vorrichtung  angewendet  irgend  wirksam  sich  zeigten 
aber  diefs  nicht  gefunden.  Die  Farbstoffe  waren  so  ange- 
wendet, dafs  eben  noch  die  Intensität  des  Lichtes  ausreichte, 
^um  durch  die  Flüssigkcitssäule  hindurch  sich  von  dem  Nicht- 
vOrhandenseyn  der  polarisirenden  Wirkung  zu  überzeugen, 
und  wenn  man  bedenkt,  wie  gering  die  Menge  des  Farbstoffs 
im  Amethyst  ist,  wird  diefs  als  ausreichend  betrachtet  wer- 
den dürfen.  Aber  negative  Ergebnisse  entscheiden  nie 
darüber,  ob  kräftigere  Apparate  oder  eine  andere  Wahl 
der  Farbstoffe  und  Flüssigkeiten  nieht  ein  positives  Resul- 
tat geben  würden.  Meine  Absicht  bei  Veröffentlichung 
dieser  Versuche  ist  daher  nur,  die  Aufmerksamkeit  auf  eine 
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Frage  zu  lenken,   deren  Beantwortung,  in  welchem  Sinne 
sie  auch  erfolgt ,  gleiches  Interesse  darbietet. 


IX.     Chemisch' analytische  Beiträge; 
von  Heinr.  Rose. 


Trettllung  der  Thonerde  von  der  Kälkerde. 

Jjei  dem  gewöhnlichen  Gange  der  Untersuchung,  den  man 
bis  )etzt  allgemein  befolgt  hat,  pflegte  man  diese  Basen  durch 
Ammoniak  zu  trennen.  Obgleich  die  Kalkerde  durch  eine  Am- 
moniakflüssigkeit, welche  yoUkommen  frei  von  kohlensaurem 
Ammoniak  ist,  nicht  gefällt  wird,  so  ist  diese  Art  der  Tren- 
nung unangenehm,,  da  man  sorgfältig  bei  der  Operation  den 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  abhalten  mufs,  durch  wel- 
che sich  kohlensaure  Kalkerde  erzeugt,  welche  die  Thon- 
erde verunreinigen  kann.  Man  hat  dieselbe  Schwierigkeit, 
wenn  man  die  Lösung  der  Basen  mit  Ammoniak  der  Sätti- 
gung nahe  bringt,  und  die  Thonerde  dann  durch  Schwefel- 
ammonium föUt.  Es  ist  bei  diesen  Fällungen  durchaus  nö- 
thig,  die  Thonerde,  wenn  man  nicht  zu  kleine  Mengen  er-, 
halten  Irat,  noch  einmal  in  Ghldrwasserstoffsäure  oder  in 
einer  anderen  Säure  aufzulösen,  und  von  Neuem  mit  Am- 
moniak zu  fällen,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  in  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  noch  Kalkerde  enthalten  ist,  oder  nicht. 

Durch  eine  sehr  einfache  Yorsichtsmafsregel  kann  man 
indessen  alle  Ungenauigkeiten  und  alle  Unannehmlichkeiten 
bei  der  Fällung  der  Thonerde  vermeiden,  und  ein  sehr  ge- 
naues Resultat  erzielen.  Nachdem  man  nämlich  die  Thon- 
erde durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  gefällt  hat,  bringt 
man  das  Ganze  bis  zum  leisen  Kochen  und  unterhält  das- 
selbe so  lange,  bis  kein  Geruch  nach  freiem  Ammoniak 
mehr  zu  bemerken  ist.     Es   wird   dadurch  die  Thonerde 
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Tolktändig  gefällt,  und  man  braucht  statt  des  Ammoniaks 
nicht  Scbwefelammonium  anzuwenden,  was  gewifs  nur  an- 
genehm sejn  kann.  Denn  der  Nachtbeil  bei  der  Fällung 
der  Thonerde  durch  Ammoniak  besteht  nur  darin,  dafs  man 
ein  Uebermaafs  desselben  anwendet,  wodurch  etwas  Thon- 
erde aufgelöst  wird.  Man  hat  aber  nun  den  grofsen  Vor- 
theil,  das  Filtriren  der  Thonerde  mit  Bequemlichkeit  vor- 
nehmen zu  könnem;  mau  braucht  sich  nicht  damit  zu  fiber- 
eilen, und  den  Zutritt  der  Luft  mit  Aengstlichkeit  auszu- 
schliefsen.  Es  ist  femer  nicht  nothwendig,  eine  Ammoniak- 
flüssigkeit anzuwenden,  die  man  mit  Sorgfalt  von  jeder 
Spur  von  kohlensaurem  Ammoniak  befreit  hat;  man  kann 
selbst  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak  das  Ganze  vor  dem 
Filtriren  so  lange  stehen  lassen,  dafs  die  Thonerde  sichtlich 
mit  kohlensaurer  Kalkerd^  verunreinigt  ist.  Durchs  Kochen 
wird  alle  geföUte  ^kohlensaure  Kalkierde  durch  das  vorhan- 
dene ammoniakalische  Salz  zersetzt  und  vollständig  wieder 
aufgelöst. 

Es  versteht  sich,  dafs  in  der  Lösung  so  viel  Chloram- 
monium oder  ein  anderes  ammoniak^lisches  Salz  vorhanden 
sej,  dafs  die  Auflösung  der  kohlensauren  Kalkerde  durchs 
Erhitzen  möglich  wird. 

'  Man  stöfst  hierbei  bisweilen  auf  einen  unangenehmen 
Umstand.  Wenn  gefällte  Thonerde  längere  Zeit  mit  der 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  gefüllt  worden,  gekocht  worden 
ist,  so  ist  sie  oft  von  einer  so  gelatinösen  Beschaffenheit, 
dafs  sie,  w^nn  sie  ausgewaschen  werden  soll,  die  Poren 
des  Filtrums  vollkommen  verstopft,  und  kein  Waschwasser 
hindurchläfst.  Sie  ist  dabei  vollkommen  durchscheinend. 
Eine  Thonerde  von  dieser  Beschaffenheit  mufs  man,  wie 
Gr.  Schafgotsch  gezeigt  hat,  auf  folgende  Weise  behan- 
deln: Nachdem  sie  auf  das  Filtrum  gebracht,  wird  dieselbe 
gar  nicht  ausgewaschen,  sondern,  nachdem  alle  Flüssigkeit 
vollständig  abgetröpfelt  ist,  bringt  man  sie  mit  dem  Trichter 
in  das  Trockenspinde,  und  setzt  sie  so  lange  einer  gdinden 
Hitze  aus,  bis  sie  ein  geringeres  Volumen  eingenommen  hat, 
halb  trocken  geworden  ist,  und  gegen  das  Papier  des  Fil- 
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tnims  gedrückti  dieses  noch  benetzt.  Wenn  man  sie  daim 
mit  Wasser,  namentlich  mit  heifsem,  übergiefst,  so  laust 
sie  sich  gut  und  vollkommen  auswaschen.  Hat  man  den 
Niederschlag  zu  stark  getrocknet,  so  dafs  er  beim  Drücken 
da;^  Papier  nicht  mehr  benetzt,  und  bornartig  geworden 
ist,  so  läfst  er  sich  nicht  gut  vom  Wasser  durchdi^ingen; 
ei;,  schwimmt  auf  demselbep  und  kann  nicht  gut  ausge- 
wasdien  irverden.  —  Die  gallertartige  Thonerde,  welche 
man  durchs  Kochen  erhält,  löst  sich  auch  im  feuchten  Zu- 
stand etwas  schwer  in  Cblorwas/serstoffsäure  auf,  wie  über- 
haupt Thonerde,  die  heifs  gefällt  worden  ist. 

Sehr  kleine  Mengen  von  Kalkerde  können  von  der 
Thonerde  auch  auf  folgende  Weise  getrennt  werden:  Man 
fügt  zi;  der  Auflösung  etwas  Weinsteinsäure,  und  übersät- 
tigt '  sie  darauf  vernoittelst  Ammoniaks.  Wenn  Kalkerde 
allda  in  der  Lösung  enthalten  wäre,  so  würde  weinstein- 
saure Kalkerde  gefällt  Mrerden,  ist  indessen  in  der  Lösung 
neben  der  Kalkerde  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Thon- 
erde (oder  von  einer  anderen  Base  von  der  Zusammen- 
setzung R'^  O^),  so  erfolgt  bei  Gegenwart  von  Wein- 
steinsäure durph  Ueb erSättigung  mit  Ammoniak  keine  Fäl- 
lung, die  Kalkerde  kann  dann  aber  aus  der  ammoniakaK- 
Fchen  Lösung  durch  Oxalsäure  als  Oxalsäure  Kalkerde  ge- 
fällt werden;  die'  Thonerde  hingegen  ist  schwieriger  und 
nur  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  und  Glühen  des 
trocknen  Rückstandes  beim  Zutritt  der  Luft  zu  bestimmen. 
Diese  Methode  kann  daher  mit  Vortheil  nur  in  einigen  Fäl- 
len angewandt  werden,  besonders  wenn  es  wichtig  ist,  nur 
die  Menge  der  Kalkerde  schnell  zu  bestimmen. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Magnesia. 

Auch  Magnesia  pflegte  man  gewöhnlich  von  der  Thon- 
erde durch  Ammoniak  zu  trennen,  nachdem  man  dafür  ge- 
sorgt hatte,  dafs  sich  eine  hinlängliche  Menge  von  Chlor- 
ammonium oder  von  anderen  ammoniakalischen  Salzen  in 
der  Lösung  befand.  Es  ist  indessen  bekannt,  dafs  auch 
bei  Gegenwart  von  grofsen.  Mengen  von  ammoniakalischen 
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Salzen  mit  der  Thonerde  aaeh  elwag  Ab^Desi«  gftfSUt  mrd, 
und  man  war  gezwungen,  durch  Auflösung  der  Thonerde 
in  Kalihydrat  die  kleine  Menge  der  Magnesia  von  ihr  2u 
trennen,  wodurch  die  Untersuchung  langwierig  und  minder 
genau  wurde.  Man  zog  es  daher  oft  vor,  die  Trennung 
der  Magnesia  von  der  Thonerde  durch  zweifach -kohlensau- 
res Kali  oder  Natron,  oder  auch  durch  Schwefelammonium 
zu  bewirken. 

Die  Trennung  der  Magnesia  von  der  Thonerde  durch- 
Ammoniak  gelingt  indessen  sehr  gut,  wenn  man  die  Lösung 
nach  Uebersättigung  mit  Ammoniak  oder  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  (dessen  Anwendung  in  diesem  Falle  indessen 
nicht  vorzuziehen  ist)  bis  zum  gelinden  Kochen  erhitzt,  und 
mit  dem  Erhitzen  so  lange  fortfährt,  bis  kein  freies  Ammo- 
niak mehr  zu  bemerken  ist.  Wenn  die  gehörige  Menge 
von  Chlorammonium  oder  von  ammoniakaliscben  Salzen 
überhaupt  in  der  Lösung  vorhanden  ist,  so  wird  alle  mit 
der  Thonerde  gemeinschaftlich  gefällte  Magnesia  gelöst 

Diese  Methode  giebt  gute  Resultate.  Es  ist  indessen 
zu  bemerken,  dafs  auf  diese  Weise  die  Thonerde  nicht  so 
vollkommen  von  der  Magnesia  wie  von  der  Kalkerde  ge- 
trennt werden  kann.  Es  bleiben  äufserst  geringe  Spuren  von 
Magnesia  bei  der  Thonerde,  die  jedoch  so  aufserordentlich 
unbedeutend  sind,  dafs  ich  diese  Methode  der,  die  Magnesia 
von  der  Thonerde  durch  zweifach -kohlensaures  Alkali  oder 
durch  Schwefelammonium  zu  trennen,  deif  Vorzug  gebe. 
Man  erhält  auch  hierbei  die  Thonerde  von  gallertartiger 
Beschaffenheit,  welche  man  dann  auf  die  oben  angeführte 
Weise  behandeln  mufs. 

Sind  Kalkerde  und  Magnesia  gemeinschaftlich  von  der 
Thonerde  zu  trennen,  so  ist  es  besonders  anzurathen,  die 
Trennung  nur  durch  Ammoniak  und  durch  nachheriges  Ko- 
chen bis  zur  Vertreibung  des  freien  Ammoniaks  zu  bewir- 
ken. Man  erspart  auf  diese  Weise  viel  Zeit,  und  erhält 
Resultate,  welche  genauer  sind  als  die,  welche  man  nach 
dem  alten  Verfahren  erhalten  hatte. 

Um  kleine  Mengen  von  Kalkerde   und  von  Magnesia 
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von  gröfseren  Meogen  von  Tfaonerdc  zu  scheiden,  kann 
man  in  einigen  Fällen  folgende  Methode  anwenden:  Man 
fügt  zu  der  Lösung  Weinsteinsäure  und  übersättigt  darauf 
mit  Ammoniak;  man  erhält  dadurch  keine  Fällung.  Durch 
OxalsäurQ  fällt  man  darauf  aus  der  ammoniakalischen  Lö- 
sung die  Kalkerde  als  Oxalsäure  Kalkerde  und  in  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammo- 
niak-Magnesia durch  phosphorsaures*  Natron.  Die  Tbon- 
erde  ist  aber  in  diesem  Falle  schwieriger  ihrer  Menge  nach 
zu  finden..  Diese  Methode  ist  daher  nur  dann  besonders 
anzuwenden,  wenn  man  Kalkerde  und  Magnesia  bei  Anwe- 
senheit gröfserer  Mengen  von  Thonerde  allein  und  schnell 
bestimmen  wHt. 

TreDoung  der  Strontianerde  von  der  Kalkerde. 

So  leicht  es  jetzt*  ist,  die  Baryterde  sowohl  von  der 
Strontianerde  als  auch  von  der  Kalkerde  mit  Genauigkeit 
zu  scheiden,  namentlich  wenn  diese  Basen  in  ihren  schwe- 
felsauren Verbindungen  von  einander  zu  trennen  sind,  so 
hat  die  Scheidung  der  Strontianerde  von  der  Kalkerde  be- 
sondere Schwierigkeiten.  Die  beste  Methode  der  Trennung 
beider  ist  immer  noch  die  alte,  von  Stromeyer  angege- 
bene, die  salpetersauren  Erden  durch  wasserfreien  Alkohol 
von  einander  zu  trennen.  Ich  habe  zu  dieser  Scheidungs- 
methode nur  noch  das  hinzuzufügen,  dafs  sie  noch  besser 
gelingt,  wenn  man  sich  statt  des  wasserfreien  Alkohols  einer 
Mengung  desselben  mit  einem  gleichen  Volumen  Aethers 
bedient)  in  welcher  die  salpetersaure  Strontianerde  noch 
schwerlöslicher  ist,  als  im  reinen  Alkohol.  Während  von 
diesem  ungefähr  8500  Theile  einen  Theil  der  salpetersau- 
ren Strontianerde  aufzulösen  im  Stande  sind,  wird  dieCs 
erst  von  ungefähr  60000  Theilen  des  Gemenges  bewirkt, 
während  letzteres  die  salpetersaure  Kalkerde  eben  so  voll- 
kommen klar  löst,  wie  der  wasserfreie  Alkohol. 

Eine  andere  Trennung  der  Strontianerde  von  der  Kalk- 
erde kann  darauf  begründet  werden,  dafs  aus  einer  Lösung 
von  schwefelsaurer  Strontianerde  dieselbe  vollständig  ge- 
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fällt  werden  kann,  wenn  sie  mit  einer  etwas  concentrirten 
Lösung  eines  schwefelsauren  Alkalis  vermischt  wird,  wäh- 
rend die  schwefelsaure  Kalkerde  durch  eine  solche  Lösung 
weit  leichter  gelöst  werden  kann,  als  durch  reines  Wasser. 
Durch  diese  Art  der  Scheidung  kann  man  beide  Erden  in 
der  Lösung  jedweder  Säure  trennen,  und  auch,  wenu  sie 
als  schwefelsaure  Salze  zur  Untersuchung  angewandt  wer- 
den sollen. 

Man  wählt  am  besten  das  neutrale  schwefelsaure  Am- 
moniak zur  Trennung.  Fügt  man  dasselbe  in  einer  etwas 
concentrirten  Lösung  zu  einer  Lösung  eines  Strontianerde- 
salzes,  so  wird  zuerst  der  allergröfste  Theil  derselben  als 
schwefelsaure  Strontianerde  niedergesdilagen,  und  der  kleine 
Theil  der  schwefelsauren  Strontianerde,  welcher  aufgelöst 
bleibt,  bildet  nach  und  nach  mit  dem  schwefelsauren  Al- 
kali ein  Doppelsalz,  welches  unlöslich  in  der  Lösung  des 
schwefelsauren  Alkalis  ist  und  gemeinschaftlich  mit  der 
schwefelsauren  Strontianerde  fällt.  Dieses  Doppelsalz  er- 
zeugt sich  sowohl,  wenn  das  Ganze  längere  Zeit  gekocht 
wird,  als  auch,  wenn  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  län- 
gere Zeit  steht.  Ich  habe  vor  längerer  Zeit  ein  ähnliches 
Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Strontianerde  mit  schwefel- 
saurem Kali  dargestellt  0,  das  aus  gleichen  Atomen  der 
beiden  einfachen  Salze  zusammengesetzt  ist. 

Um  die  schwefelsaure  Strontianerde  ganz  unlöslich  zu 
machen,  nimmt  man  gegen  einen  Theil  des  Strontianerde- 
salzes  50  Theile  schwefelsaures  Ammoniak,  welches  in  dem 
Vierfachen  von  Wasser  gelöst  worden  ist.  Behandelt  man 
mit  einer  solchen  Lösung  die  Lösung  eines  Kalkerdesalzes, 
so  bleibt  dieselbe  klar,  sowohl  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
'  ratuF,  als  auch  beim  Kochen.  Es  bildet  sich  ein  Doppel- 
salz, das  in  der  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
auflöslich  ist.  Es  ist  diefs  ein  Doppelsalz  von  ähnlicher 
Art,  wie  wir  ein  solches  von  schwefelsaurer  Kalkerde  und 
schwefelsaurem  Kali  kennen,  das  Arthur  Phillips  ent- 
deckt, und  Potässo-Gypsit  genannt  hat. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  93,  S.  605. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


298 

Bei  der  Trennung  der  Sirontianerde  von  der  Kalkerde 
löst  man  die  Salze  der  beiden  alkalischen  Erden,  sie  mö- 
gen mit  irgend  einer  Säure  verbunden  seyn»  mit  welcher 
sie  auflösliche  Salze  bilden,  in  möglichst  wenigem  Wasser 
auf,  und  fügt  dann  die  Lösung  von  schwefelsaurem  Am- 
moniak in  vier  Tbeilen  Wasser  hinzu,  welche  ungefähr 
50mal  so  viel  festes  Salz  enthält,  als  das  zu  untersuchende 
Salzgemenge  beträgt.  Man  kocht  entweder  das  Ganze  einige 
Zeit  hindurch  unter  Erneuerung  des  verdampften  Wassers, 
und  unter  Hiuzuftigung  von  sehr  wenigem  Ammoniak,  (weil 
durchs  Kochen  die  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
etwas  sauer  wird)  oder  man  läfst.  es  12  Stunden  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen.  Man  filtrirt  darauf  und 
wascht  die  schwefekaure  Strontianerde  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Aitimoniak  so  lange  aus, 
bis  im  Waschwasser  durch  oxalsaures  Ammoniak  keine 
Fällung  mehr  hervorgebracht  wird.  Das  Auswaschen  ist 
in  kurzer  Zeit  vollendet. 

Der  Niederschlag  wird  nach  Verbrennung  des  Filtrums 
vorsichtig  im  Platintiegel  erhitzt,  zuerst*  schwach  und  dann 
stärker,  um  das  in  ihm  enthaltene  schwefelsaure  Ammoniak 
zu  verjagen.  Durch  das  Glühen  wird  eine  höchst  geringe 
Menge  von  Schwefelstrontium  erzeugt;  man  befeuchtet  daher 
den  geglühten  Niederschfag  mit  etwas  verdünnter  Schwe- 
felsäure, erhitzt,  glüht  und  bestimmt  das  Gewicht  der  schwe- 
felsauren Strontianerde.  Aus  der  getrennten  Flüssigkeit  und 
aus  dem  Waschwasser  wird  die  Kaikerde  durch  oxalsaures 
;  Ammoniak  gefällt.  Man  mufs  aber  vor  der  Fällung  die 
Lösung  mit  ziemlich  vielem  Wasser  verdünnt  haben. 

Das  Resultat,  das  man  durch  diese  Methode  erhält,  ist 
nur  ein  der  Wahrheit  sich  näherndes  und  nicht  so  genau 
als  das  durch  die  verbesserte  Methode  von  Stromeyer 
erhaltene.  Au»  den  Resultaten  der  angeführten  Versuche 
wird  man  ersehen,  wie  weit  die  gefundenen  Resultate  von 
den  berechneten  abweichen. 

'    Als  Hr.  Oesten  1,053  Grm.  Salpetersäure  Strontianerde 
und  0,504  Grm.  reine  kohlensaure  Kaikerde  (welche  in  sal< 
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petersaiire  KalLerde  Terwandelt  wiurde)  auf  die  angefiätite 
Weise  kochend  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  behandelte, 
erhielt  er  0^10  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde,  die  1,048 
GriB«  salpetersaurer  Strontianerde  entsprechen,  und  0,279 
Grip,  Kalkerde,  für  die  0,497  Grm.  kohlensaurer  Kalkerde 
ein  Aequivalent  sind. 

In  einem  andern  Versuche  wurden  0,489  Grm.  salpe- 
tersaure Strontianerde,  welche  0,424  Grm.  schwefelsaurer 
Strontianerde  entsprechen,  und  0,505  Grm.  salpetersaure 
Kalkerde,  welche  0,172  Grm.  Kalkerde  enthalten,  ange- 
wandt. Die  Trennung  geschah  ebenfalls  bei  Kochhitze. 
Es  wurden  erhalten  0,416  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde 
und  0,177  Grm.  Kalkerde. 

In  ei^jem  dritten  Versuche  wurden  1,798  Grm.  salpeter- 
saurer Strontianerde  un^  0,970  Grm.  kohlensaurer  Kalkerde 
(welche  in  salpetersaure  Kalkerde  verwandelt  wurde)  mit 
der  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  behandelt,  und  nach  36  Stunden  iiltrirt 
Es  wurden  erbalten  1,532  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde, 
für  welche  1,760  Grm.  Salpetersäure  Strontianerde  ein  Aequi- 
valent sind,  und  0,563  Grm.  Kalkerde,  die  1,006  Grm.  koh- 
lensaurer Kalkerde  entsprechen. 

Eine  feste  Verbindung  von  schwefelsaurer  Strontianerde 
und  von  schwefelsaurer  Kalkerde  wird,  um  beide  von  ein- 
ander zu  trennen,  im  sehr  fein  gepulverten  Zustande  mit 
der  concentrirten  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
Übergossen,  und  damit  unter  Erneueruug  des  verdampften 
Wassers  und  Hinzufügung  von  etwas  Ammoniak  gekocht. 
Im  Uebrigen  wird  eben  so  verfahren,  wie  so  eben  erör- 
tert worden  ist. 

Es  wurden  0,503  Grm.  wasserfreie  schwefelsaure  Kalk-^ 
erde  (schwach  geglühter  strahliger  Gyps)  mit  einer  nicht 
bestimmten  Menge  von  schwefelsaurer.  Strontianerde  ge- 
mengt, und  auf  obige  Weise  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Ammoniak  behandelt.  Es  wurden 
Q,208  Grm«  Kalkerde  erhalten,  welche  0,504  Grm.  schwe- 
felsaurer Kalkerde  entsprechen. 
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Es  wurde  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  durch 
Hrn.  Braun  der  strahlige  Strontianit  von  Hamm  in  West- 
phalen  untersucht.  Aus  0,978  Grm.  desselben  (nachdem 
er  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  worden  war)  wurden 
1,164  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde,  und  0,029  Grm. 
Kalkerde  erhalten.  Nach  dieser  Analyse  besteht  daher  der 
untersuchte  Strontianit  im  Hundert  aus: 

95,6  kohlensaurer  Strontianerde 

5,8  kohlensäurer  Kalkerde 
101,4. 

Statt  des  schwefelsauren  Ammoniaks  kann  man  sich  bei 
diöser  Trennung  auch  des  schwefelsauren  Kali's  oder  IIa- 
trons  bedienen.  Bei  Anwendung  derselben  hat  man  aber 
den  grofsen  Nachtheil,  dafs  mau  die  gefällte  schwefelsaure 
Strontianerde  von  dem  zugleich  gefällten  feuerbeständigen 
schwefelsauren  Alkali  trennen  mufs,  was  füglich  nicht  an- 
ders bewerkstelligt  werden  kann,  als  dafs  man  die  schwe- 
felsaure Strontianerde  durch  kohlensaures  Alkali  in  koh- 
lensaure Strontianerde  verwandelt. 

Trennung  des  Eisenoxyds  von  der  Kalkerde  und  von  der 
Magnesia. 

Bei  der  Trennung  des  Eisenoxjds  von  der  Kalkerde 
und  der  Magnesia  kann  man  sich  derselben  Methoden  be- 
dienen, wie  bei  der  Trennung  dieser  Basen  von  der  Thon- 
erde.  Bekanntlich  fällt  durch  Ammoniak .  das  Eisenoxjd 
immer  mit  kleinen  Mengen  von  Magnesia  verbunden  nieder, 
selbst  wenn  die  Lösung  eine  bedeutende  Menge  ammoniaka- 
lischer  Salze  enthält.  Wenn  man  aber  das  Eisenoxjd  durch 
Üebersättigung  der  Lösung  mit  Ammoniak  gefällt;  und  das 
Ganze  bis  i^ur  Verflüchtigung  des  freien  Ammoniaks  er- 
hitzt hat,  so  ist  das  gefällte  Eisenoxyd  frei  von  Kalkerde 
und  Magnesia.  Wenn  man  auf  diese  Weise  verfährt,  so 
ist  der  Zutritt  der  Kohlensäure  der  Luft  von  keinem  nach- 
theiligen Einflufs.  Es  ist  auch  hier  zu  bemerken,  dafs  au- 
fserordentlich  kleine  Spuren  von  Magnesia  beim  Eisenoxjd 
bleiben  können,  während  dasselbe  von  der  Kalkerde  voll- 
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kommen  getrennt  wird;  dennoch  aber  ist  diese  Methode 
jeder  anderen  vorzuziehen.  Das  Eisenoxyd  scheidet  sich 
hierbei  in  einem  Zustand  ab,  in  welchem  es  sich  leicht 
auswaschen  läüst,  namentlich  durch  heifses  Wasser,  und  ist 
niemals  von  gallertartiger  Beschaffenheit,  wie  die  Thonerde. 
Wenn  geringe  Mengen  von  Kalkerde  und  von  Magne- 
sia mit  gröfseren  Mengen  von  Eisenoxyd  in  einer  Lösung 
Enthalten  sind ,  so  können  die  Kalkerde  ebenso  wenig  wie 
das  Eisenoxyd  als  weinsteinsaure  Salze  gefällt  werden,  wenn 
man  Weinsteinsäure  hinzufügt  und  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt. Ist  Kalkerde  allein  ohne  Ei'senoxyd  in  einer  Lösung, 
so  wird,  wie  diefs  schon  früher  bemerkt,  nach  dem  Zu- 
setzen von  Weinsteinsäure  und  nach  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  die  Kalk  erde  als  weiusteinsaure  Kalkerde  ge* 
fällt,  wenn  auch  oft  bei  sehr  geringen  Mengen,  von  Kalk» 
erde  die  Fällung  erst  nach  einiger  Zeit  geschieht.  Nach 
Hinzufügung  von  Weiusteinsaure  iind  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  kann  man  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure,  und 
darauf  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia 
durch  phosphorsaures  Natron  abscheiden,  worauf  man  end- 
lich noch  das  Eisenoxyd  durch  Schwefel^mmonium  fällen 
kann. 

Bestimniiiiig  des  Mangans. 

-  Es  ist  bei  quantitativen  Analysen  oft  sehr  vortheilhaft, 
das  Manganoxydul  in  Manganoxyd  oder  in  noch  höhere 
Oxyde  zu  verwandeln,  um  es  von  anderen  Basen  zu  tren- 
nen. Die  Verwandlung  des  Manganoxyduls  geschieht  durch 
Chlorgas.  In  der  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes  ver« 
wandelt  sich  indessen  nur  schwer  und  nur  zum  kleiasten 
Theile  durch  Chlorgas  das  Oxydul  in  Oxyd,  das  sich  ab- 
setzt. Man  erhält  um  so  mehr  davon,  ^e  verdünnter  die 
Lösung  des  Manganoxydnlsalzes,  und  je  schwächer  die  Säure 
ist,  welche,  mit  dem  Oxydul  verbunden,  so  wie  auch,  je 
höher  die  Temperatur  der  Lösung  während  des  Durchlei- 
tens  des  Gases  ist.  Man  kann  aber  vollständig  alles  Man- 
ganoxydul in  Oxyd,  oder  auch  in  Superoxyd  verwandeln. 
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und  dasselbe  aus  der  Lösung  fällen,  wenn  man  zi;  derselbiön, 
nachdem  sie  mit  Chlorgas  gesättigt,  eine  starke  Base  im 
Uebermaafs  hinzufügt,  welche  ihren  Sauerstoffgehalt  deiü 
Oxydule  zuführt,  während  sie  sich  in  Chlormetal{  verwaü- 
delt.  Je  stärker  die  hinzugefügte  Base,  je  verdünnter  die 
Manganoxydullösung  ist,  und  ]e  heifser  das  Chlorgas  zuge- 
führt wird,  desto  vollständigel-  und  höher  oxydirt  sich  das 
Manganoxydul.  Daher  wird  gewöhnlich  durch  Uebersätti- 
gung  mit  Kalihydrat  aus  einer  solchen  Lösung  schwarzes 
Mangansuperoxyd  gefällt,  während  Ammoniak  eine  Fällung 
bildet,  welche  anfangs  hellbraun  ist,  und  nach  einiger  Zeit 
dunkler  wird,  aber  gewöhnlich  nie  so  dunkel,  wie  die,  wel- 
che durch  Kalihydrat  hervorgebracht  wird.  Einfach  und 
Zweifach  kohlensaures  Kali  und  Natron  erzeugen  anfangs 
fast  weifse  Niederschläge,  die  durchs  Stehen  oder  durchs 
Erhitzen  braun  werden.  Auch  hinzugefügte  kohlensaure 
Baryterde  bringt  anfangs  fast  keine  Veränderung  hervor, 
aber  nach  einiger  Zeit  erzeugt  sie  einen  braunen  Niedei*- 
schlag  von  Manganoxydhydrat.  Durch  Kalihydrat,  durch 
Ammoniak  und  durch  kohlensaure  Baryterdc  wird  6te  ganze 
Menge  des  Mangans  als  Oxyd  oder  als  Superoxyd  gefällt, 
(auch  wenn  das  Oxydul  mit  einer  sehr  starken  Säure  z.B. 
mit  Schwefelsäure  verbunden  ist)  wenn  nur  die  Lösung  hin- 
reichend verdünnt,  und  stark  mit  Chlorgas  angeschwängert 
gewesen  ist.  Ist  diefs  abernicht  der  Fall,  so  erzengen  na- 
mentlich Ammoniak  und  kohlensaure  Baryterde  Fällungen 
von  hellerer  Farbe,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  kärni 
mehr  oder  weniger  Mangan  als  Oxydul  enthalten*  seyn. 
Wenn  die  Einwirkung  des  Chlorgases  zu  lange  gedauert^ 
so  kann  nach  Uebersättigung  mit  einer  Base  und  nach  lan- 
gem Stehen  sich  Uebermangansänre  bilden.  Diese  erzeugt 
sich  immer,  und  zwar  in  sehr  bedeutender  Menge,  so  dafs 
die  ganze  Menge  des  Mangans  bis  zu  Uebermangansänre' 
oxydirt  werden  kann,  wenn  die  Base  zu  der  Manganoxy- 
duUösung  hinzugesetzt  und  dann  erst  das  Chlorgas  durch 
die  Flüssigkeit  geleitet  wird*  (In  diesem  Falle  mufs  man 
nicht  vorher  Ammoniak  zu '  der  Manganlösong  hinzufügen. 
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durch  welche  man  Chlorgas  leiten  will,  weil  daüD  Chlor- 
stickstoff sich  bilden  kann.) 

Da  man  jede  höhere  Oxydatfonsstafe  des  Mangans  darchs 
Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  Oxydul,  und  dieses 
wiederum  durch  Chlorgas  in  Oxyd  verwandeln  kann,  so 
hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  das  Mangan  leicht  entweder 
als  Oxydul  oder  als  Oxyd  von  anderen  Basen  zu  scheiden. 
Will  man  daher  das  Mangan  von  starken  Basen  trennen, 
so  verwandelt  man  es  in  Oxyd;  soll  das  Mangan  hingegen 
von  schwachen  Basen  geschieden  werden,  so  wird  zuvor 
das  Mangan  zu  Oxydul  reducirt,  wenn  es  als  solches  nicht 
schon  vorhanden  ist. 

Durch  Salpetersäure  kann  bekanntlich  das  Manganoxy- 
dul in  seinen  Lösungen  auch  nicht  durch  Erhitzen  höher 
oxydirt  werden.  Es  geschieht  diefs  nur,  wenn  durch  Sal- 
petersäure (oder  auch  'durch  Schwefelsäure)  Sauerstoff  ans 
braunem  Bleisuperoxyd  auf  Manganoxydul  übertragen  wird. 
Es  bilden  sich  dann  purpurrothe  Manganoxydlösungen,  wor- 
auf die  bekannte  Probe  auf  Manganoxydul  von  Crum 
beruht. 

Um  mit  grofser  Sicherheit  die  Menge  des  Sauerstoffs 
in  den  höheren  Oxydationsstufen^  zu  bestimmen,  bedient 
man  sich  bekanntlich  der  von  Bun  sen  augegebenen  maafs» 
analytischen  Methode.  Um  aber  die  Menge  des  Mangans 
darin  unmittelbar  schnell  zu  finden,  kann  mau  dieselben 
vermittelst  eines  Zusatzes  von  Schwefelpulver  durch  Glühen 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  in  Schwefelmangan 
verwandeln. 


TreoDUDg  des  Manganoxydais  von  der  Thonerde. 

Grewöhnlich  geschieht  diese  Trennung  wenn  nur  kleine 
Mengen  von  Manganoxydul  vorhanden  sind  auf  die  Weise, 
-dafs  man  aus  der  Lösung  die  Thonerde  diitch  Ammoniak 
fällt.  Es  schlägt  sich  indessen,  auch  wenn  eine  bedeutende 
Menge  von  ammoniakalischen  Salzen  in  der  Lösung  ent- 
halten ist,  mit  der  Thonerde  etwas  Manganoxydul  nieder. 
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das  sich  beim  Zutritt  der  Luft  höher  oxjdirt,  uii4  als  Oxyd 
die  Thonerde  braun  färbt.  Man  pflegt  dann  durch  Lösung 
der  Thonerde  in  Kalihjdratlösung  dieselbe  von  der  kleinen 
Menge  des  gebildeten  Manganoxyds  zu  scheiden. 

Die  Trennung  der  Thonerde  vom  ManganoxyduL  kann 
indessen  sehr  gut  bewirkt  werden,  wenn  man  die  Lösung, 
welche  Thonerde  und  Manganoxydul  enthält,  mit  etwas 
Chlorammonium  versetzt,  zum  Kochen,  bringt  und  dann 
Ammoniak  hinzufügt.  War  die  Auflösung  sauer  und  ent- 
hielt sie  namentlich  freie  Chlorwasserstoffsäure,  so  ist  ein 
Zusetzen  von  Chlorammonium  nicht  nöthig.  Wenn  die 
chlorwasserstoffsaure  Lösung  zum  Kochen  gebracht  worden 
ist,  so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  alles  Mangan  als  Oxydul 
in  der  Lösung  enthalten  ist,  worauf  es  bei  dieser  Trennung 
besonders  ankommt,  man  mufs  daher  das  Ammoniak  nicht 
früher  zur  Lösung  hinzufügen,  als  bis  dieselbe  zum  Kochen 
gebracht  worden  ist.  Nach  der  Uebersättigung  mit  Ammo- 
niak setzt  man  das  Kochen  so  lange  fort,  bis  kein  Geruch 
von  Ammoniak  mehr  zu  bemerken  ist.  Die  Thonerde  ist 
dann  gänzlich  gefällt  und  das  Mangan  als  Oxydul  in  der  Lö- 
sung. Man  braucht  hierbei  das  Ganze  nicht  ängstlich  gegen 
den  Zutritt  der  Luft  zu  schützen,  denn  bei  Abwesenheit 
des  freien  Ammoniaks  kann  das  Oxydul  nicht  in  Mangan- 
oxyd durch  Berührung  mit  der  Luft  *  verwandelt  werden. 
Die  Thonerde  zeigt  indessen  oft  auch  nach  dem  völligen 
Auswaschen  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  Röthlidie.  Löst 
man  sie  durchs  Erhitzen  in  Chlorwasscrstoffsäure  auf,  und 
behandelt  die  kochende  Lösung  mit  Ammoniak  auf  dieselbe 
Weise  wie  vorher,  so  wird  dieser  Stich  ins  Röthliche  zwar 
noch  schwächer,  es  ist  indessen  schwer,  ihn  ganz  zu  be- 
seitigen. Dieser  Mangangehalt  in  der  Thonerde  ist  indessen 
so  ganz  aufserordentlich  gering,  dafs  er  nicht  durch  das 
Löthrohr  entdeckt  werden  kann;  die  Thonerde  erscheint 
nach  dem  Glühen  von  ganz  weifser  Farbe.  Jedenfalls  ver- 
dient diese  Methode  der  Trennung  allen  anderen  vorgezo- 
gen zu  werden y  namentlich  der  das  Manganoxydul,  oder 
wenn  dasselbe  durch  Chlorgas  höher  oxydirt  worden  ist,^ 
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das  Manganoxyd  durch  Kalihjdrat  von  der  Tbonerde  zu 
trennen. 

TrennuDg  des  Manganoxyduls  von  der  Magnesia. 

Gewöhnlich  geschieht  diese  Trennung  vermittelst  des 
Schwcfeiammoniums,  indem  man  durch  dasselbe  Schwefel- 
mangan fällt,  und  in  der  abfiitrirten  Flüssigkeit  die  Mag- 
nesia abscheidet. 

Diese  Methode  giebt  nicht  sehr  genaue  Resultate^  Man 
muCs  tiberhaupt  die  Fällung  des  Manganoxyduls  durch 
Schwefelammonium  zu  vermeiden  suchen,  da  das  dadurch 
erzeugte  Schwefelmangan  nicht  voUkomtnen  in  ammoniaka- 
iischen  Salzlösungen  unlöslich  ist,  und  sich  erst  nach  sehr 
langer  Zeit  ausscheidet;. 

Die  beste  Methode  der  Trennung,  besonders  wenn  nur 
kleine  Mengen  von  Magnesia  vom  Mangan  zu  trennen  sind, 
ist  folgende:  Man  verdünnt  die  Flüssigkeit  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Wasser,  fügt  essigsaures  Natron 
hinzu,  erhitzt  sie,  und  leitet,  während  sie  noch  heifs  ist, 
einen  Strom  von  Chlorgas  durch  dieselbe.  Die  Flüssigkeit, 
welche  durdi  Bildung  von  Uebermangansäure  purpurroth 
geworden  ist,  wird  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  so  lange 
gekocht,  bis  das  freie  Ammoniak  gänzlich  verjagt  ist.  Es 
wird  dadurch  die  Uebermangansäure  gänzlich  zerstört  und 
alles  Mangan  als  Manganoxjd  gefällt,  während  die  Magnesia 
aufgelöst  bleibt,  und  aus  der  abfiitrirten  Flüssigkeit  geschie- 
den werden  kann. 

Ist  die  Menge  der  Magnesia  bedeutend,  so  fügt  iiian 
nach  Sättigung  der  Lösung  mit  Chlorgas  zugleich  mit  dem 
freien  Ammoniak  noch  Chlorammonium  hinzu. 

Wenn  man  gemeinschaftlich  Manganoxydul  und  Magne- 
sia von  Thonerde  zu  trennen  hat,  so  darf  man  nicht  die 
beiden  starken  Basen  von  der  Thonerde  durchs  Kochen 
der  Lösung,  die  Chlorammonium  enthält,  nach  Uebersätti- 
gmig  mit  Ammoniak  und  Verjagung  des  freien  Ammoniaks 
trennen,  wenn  man  darauf  die  Magnesia  vom  Mangan  auf 
die  so  eben  erwähnte  Weise  durch  Sättigung  mit  Chlorgas 
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scheiden  will.     Es  könnte  sich  dadurch  Cblorstiekstaff  bil- 
den, was  zu  vermeiden  ist. 

In  diesem  Falle  ist  es  am  besten,  die  Thonerde  durch 
kohlensaure  Barjterde  zu  fällen,  und  dann  die  beiden  star- 
ken Basen  auf  die  beschriebene  Weise  von  einander ,  zu 
scheiden. 

Trennung  des  ManganoxjduJs  von  der  Kalkerde. 

Diese  Trennung  geschieht  gewöhnlich  auf  die  Weise,  daCs, 
wenn  wenig  Manganoxydul  von  vieler  Kalkerde  zu  trennen 
ist,  man  zu  der  verdünnten  Lösung  Chldraminonium  setzt, 
darauf  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  die  Kalkerde  durch 
Oxalsäure  fällt,  worauf  in  der  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde 
getrennten  Flüssigkeit  das  Manganoxjdul  durch  Schwefel- 
ammonium  oder  durch  kohlensaures  Natron  gefällt  wird. 

Bei  dieser  Methode  ist  selbst  bei  kleinen  Mengen  von 
Manganoxydttl  eine  Verunreinigung  der  Kalkerde  durch 
Mangan  (das  theils  als  oxalsaures  Manganoxydul,  theils  als 
Oxyd  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  gefällt  werden 
kann)  schwer  zu  vermeiden.  Die  Verunreinigung  der  Kalk- 
erde durch  Mangan  ist  aber  noch  mehr  zu  befürchten,  wenn 
die  Menge  des  Manganoxydnls  gegen  die  der  Kalkerde  be- 
deutend ist. 

Eine  bessere  Methode,  bei  welche  es  zugleich  gleich- 
gültig ist,  ob  die  Menge  des  Manganoxyduls  gegen  die  der 
Kalkerde  bedeutend  ist  oder  nicht,  ist  offenbar  folgende: 
Man  leitet  durch  die  hinlänglich  mit  Wasser  verdünnte  Flüs- 
sigkeit Chlorgas,  fällt  dann  das  Manganoxyd  durch  ein 
Uebermaafs  von  Ammoniak,  erhitzt  bis  zum  Kochen,  und 
fährt  damit  so  lange  fort,  bis  d3S  freie  Ammoniak  verjagt 
worden  ist.  Man  hat  dann  nicht  nöthig,  beim  Filtriren  der 
Lösung,  welche  die  ganze  Menge  der  Kalkerde  enthält, 
sorgfältig  den  Zutritt  der  Luft  abzuschlielseu. 

Hat  man  Thonerde  von  Manganoxydttl,  Magnesia  und 
Kalkerde  zu  trennen,  eine  Trennung,  welche  namentlich 
bei  der  Analyse  der  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate 
sehr  häufig  vorkommt,  so  kann  man  folgendes  Verfahren 
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anwenden:  Man  öxydirt  die  n)it  Wasser  verdünnte  Lösung 
durch  Chlorgas,  übersättigt  mit  Ammoniak,  und  trennt 
durchs  Kochen  Thonerde  und  Manganoxjd  von  Magnesia 
und  Kalkerde.  Letztere  scheidet  man  nach  bekannten  Me- 
thoden von  einander;  Thonerde  und  Manganoxjd  werden 
durchs  Erhitzen  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  die 
Thonerde  vom  Manganoxydul  nach  Uebersättigung  mit  Am- 
moniak durch  Kochen  getrennt.  Man  kann  auch  gleich  nach 
Zusetzi^  von  Chlorammonium  die  Thonerde  vom  Mangan- 
oxydul, der  Magnesia  und  der  Kalkerde  durchs  Erhitzen 
nach  Uebersättigung  mit  Ammoniak  scheiden;  dann  aber 
das  Manganoxydul  nicht  von  der  Magnesia  und  der  Kalk- 
erde dtrfch  Chlorgas,  Uebersättigung  mit  Ammoniak  und 
Erhitzen  trennen.  Man  kann  auch  nach  Oxydation  durch 
Chlorgas  Manganoxyd  und  Thonerde  durch  kohlensaure 
Baryterdo  abscheiden,  oder  auch  unmittelbar  die  Thonerde 
durch  kohlensaure  Baryterde  fällen  und  sodann  durch  .Oxy- 
dation vermittelst  Chlorgas  das  Manganoxyd  von  der  Mag- 
nesia und  der  Kalkerde  trennen.  Die  zuerst  erwähnte  Tren- 
nung ist  wohl  die  zweckmäfsigste. 

Treonufig  6ta  Eisenozyds  vom  Manganoxydul. 

Sind  nur  kleine  Mengen  von  Manganoxydnl  von  grö- 
fseren  Mengen  von  Eisenoxyd  zu  trennen,  so  kann  die 
Trennung  auf  dieselbe  Weise  bewirkt  werden,  wie  die  der 
Thonerde  von  kleinen  Mengen  von  Manganoxydul;  man 
übersättigt  nämlich  mit  Ammoniak  und  kocht  bis  das  freie 
Ammoniak  verschwunden  ist. 

Ist  hingegen  die  Menge  des  Manganoxyduls  gegen  die 
des  Eisenoxyds  bedeutend,  so  fällt  mit  dem  Eisenoxyd  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Manganoxydul,  welche  auch 
durth  längeres  Kochen  der  chlorammoniumhaltigen  Flüssig- 
keit nicht  aufgelöst  werden  kann.  Man  mufs  alsdann  das 
Eisenoxyd,  das  nicht  völlig  ausgewaschen  zu  werden  braucht, 
kl  Chlorwasserstoffsäure  lösen,  von  Neuem  mit  Ammoniak 
fällen  und  bis  zur  Verflüchtigung  des  freien  Ammoniaks 
kochen,  um  es  rein  vom  Mangan  zu  erhalten. 

20* 
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Bei  dieser  Treouung  muCs  man  immer  die  chlorwasser- 
stoffsaure Lösung  der  Basen  erst  zum  Kochen  bringen,  dann 
mit  Ammoniak  übersättigen,  und  ohne  Unterbrechung  das 
Kochen  bis  zur  Verflüchtigung  des  freien  Ammoniaks  fort- 
setzen. Nur  auf  diese  Weise  vermeidet  man  die  Bildung 
von  Spuren  von  Manganoxyd. 

Sind  in  der  Lösung  anfser  Eisenoxjd  und  Manganoxydtil 
noch  Thonerde,  Kalkerde  und  Magnesia  enthalten,  so  be- 
handelt man,  wenn  die  Menge  des  Manganox^yduh  nicht 
zu  bedeutend  ist,  die  Lösung  mit  Chlorgas,  und  fällt  durch 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  und  durch  Kochen  Tbon- 
erde,  Etsenoxyd  und  Manganoxyd.  Man  löst  den  Nieder- 
schlag in  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  scheidet  in  der 
Lösung  wiederum  durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  und 
durch  Kochen  das  Eisenoxyd  vom  Manganoxydul. 

Die  Trennung  des  Eisenoxyds  vom  Manganoxydul  kann 
indessen  eben  so  gut  nach  den  bekannten  Methoden  ver- 
mittelst Kochens  nach  einem  Zusätze  von  essigsaurem  Al- 
kali oder  vermittelst  des  bernsteinsauren  Ammoniaks  be- 
wirkt werden. 

Trennung  des  Eisenozyds  vom  Zinkoxyd. 

Das  Zinkoxyd  kann  nicht  auf  eine  ähnliche  Weise  wie 
die  Magnesia  von  Eisenoxyd  getrennt  werden,  nämlich  durch 
Uebersättigung  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  mit  Am- 
moniak und  durchs  Kochen,  obgleich  das  Zinkoxyd  für 
sich,  und  selbst  in  stark  geglühtem  Zustande  sich  leicht  un- 
ter Ammoniak -Entwicklung  beim  Erhitzen  in  einer  Chlor- 
ammoniumlösung auflöst.  Man  kann  auf  diese  Weise  nur 
die  gröfste  Menge  des  Zinkoxyds,  aber  nicht  die  ganze 
Menge  desselben  vom  Eisenoxyd  trennen.  (Eben  so  wenig 
läfst  .sich  das  Zinkoxyd  vollständig  auf  diese  W^'se  von 
der  Tbonerde  trennen).  Die  besten  Methoden  der  Tren- 
nung des  Zinkoxyds  vom  Eisenoxyd  bleiben  daher  die  ver* 
mittelst  bernsteinsauren  Alkalis,  oder  die  durchs  Kochen 
nach  einem  Zusätze  von  essigsaurem  Alkali. 
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X.     üeber  Ringbildung  in  Flüssigkeiten', 
pon  E.  Reusch  in  Tübingen. 


ilxanche  Raacher  haben  bekaDotlich  die  Fertigkeit,  den 
Tabaksraudi  in  Form  von  wohlgebildeten  Bingen  aus  dem 
Monde  zu  entlassen.  Mit  aller  Sicherheit  erhttit  man  aber 
diese  Ringe  mit  Hülfe  eines  in  wenigen  Minuten  herzustel- 
lenden Apparats  aus  sechs  Spielkarten,  welche  durch  recht- 
winkli^s  Aufbiegen  der  schmalen  Kanten  zu  einem  Hohl- 
würfel zusammengesetzt  sind,  dessen  eine  Seite  eine  Oeff- 
nottg  von  1  Centim.  oder  mehr  enthält.  Füllt  man  nun 
durch  Hineinrauchen  den  Würfel  mit  Tabaksrauch,  so  fliegt 
bei  jedem  kurzen  und  schwachen  Schlage  auf  eine  der 
Seitenflächen  ein  artiges  Ringlein  aus  der  Oeffnung. 

Die  Betrachtung,  dafs,  bei  jedem  Schlage  auf  die  elasti- 
sche Seitenfläche,  der  Verkleinerung  des  Hohlraums  sofort 
eine  Yergröfserong  nachfolgt,  veranlafste  mich  einen  Appa- 
rat zu  construiren,  der  auch  die  Vorgänge  im  Banchraume 
zu  .beobachten  erlaubte.  Ein  Glasrohr  (Fig.  8,  Taf.  I) 
(das  Glas  einer  sogenannten  Congrefslaterne)  6  Gent,  im 
Durchmesser  und  12  Gent.  lang,  ist  an  einem  Ende  durch 
eine  angebundene  Membrane  M  von  dünnem  vulkanisirtem 
Kautschuck  geschlossen  und  enthält  am  anderen  Ende  eine 
Metallfassung  FF  mit  Schraube,  so  dafs  eine  Kreisscheibe 
SS  von  Garton  oder  Blech  mit  einer  passenden  Oeffnung  0 
daselbst  eingeklemmt  werden  kann.  Wird  nun  der  Appa- 
rat mit  Bauch  gefüllt  und  ein  kurzer  Druck  auf  die  Mem- 
brane ausgeübt,  so  fliegt  ein  Bauchring  von  der  Oeffnung 
weg;  läfst  man  nachher  mit  dem  Drucke  rasch  nach,  so 
sieht  man  einen  Luftring  durch  den  Bauchraum  gegen  die 
Membrane  gehen.  Bei  einem  kurzen  Impuls  auf  dieselbe, 
sieht  man,  scheinbar  gleichzeitig  den  Rauchring  durch  die 
Luft,  und  den  Luftring  durch  den  Bauch  nach  entgegenge- 
setzten Bichtungen  von  aer  Oeffnung  wegfliegen. 
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Mit  gröfserem  Behagen  beobachtet  man  die  auggeflosse-^ 
nen  Baucfagebilde,  indem  man  den  Apparat  Fig.  8  Taf.  I 
auf  einem  Glascylinder  o^er  besser  Glaskasten  von  15 
bis  20  Cent.  Weite,  die  Oeffnung  nach  unten  mit  Hülfe 
einer  durchlöcherten  Scheibe  aufpflanzt.  Die  Ringe  sinken 
dann  ruhig  herab  und  werden  durch  die  in  freier  Luft  immer 
vorhandenen  Strömungen  nicht  so  rasc^  gestört.  Bei  eiaem 
schwachen  Druck  sieht  man  sonderbare  Gestalten  wie  um- 
gekehrte Pilze  sammt  Stiel  austreten;  bei  stärkerem  Druck 
erscheinen  Ringe  in  verticaler  Richtung  verlängert;  bei  ra* 
schem  Druck  Ringe  von  kreisförmigem  Querschnitt,  der^i 
Durchmesser  beim  Fortschreiten  wächst  und  welche  über*- 
diels  häufig  in  eigeintbümlichei*,  bald  joäher  zu  besprechenden 
Weise  wirbeln  und  rotiren.  Einen  artigen  Anblick  gewährt 
es  hierbei,  wenn  man  einem  ersten  Ringe  rasch  einen  zwei* 
ten  nachschickt,  der  dann  häufig  den  ersten  durchsetzt  und 
dessen  Rauchmasse  als  conoidischen  Wirbel  nach  sich  zieht 

Zum  Behuf  einer  Erklärung  dieser  nicht  einfachen  Er- 
scheinungen denke  ich  mir,  dafs  durch  einen  kurzem  Impuls 
zunächst  eine  Rauchscheibe  ohngefähr  vom  Querschnitt  der 
AusjQLu&öffnung  ausgestofsen  wird.  Schon  während  ihres 
Durchgangs  durch  die  Oeffnung  setzen  sich  die  aufserhalb 
uqd  rii^gs  herum  liegenden  Lufttbeilchen  gegen  die  Rauch* 
Scheibe  in  Bewegung,  sofern  der  Seitendruck  der  bewegten 
Luft  kleiner  ist  als  der  der  ruhenden.  Ist  aber  die  Scheibe 
ganz  ausgetreten,  so  stürzen  sich  die  Lufttbeilchen  von  allen 
Seiten  in  den  von  ihr  leergelassenen  Raum  und  stauen  sich, 
da  sie  zugleich  der  Vorwärtsbewegung  derselben  folgen, 
zu  einem  spitzigen  l^uftconoide  K-^K'  (Fig.  9  Taf.  I)  zu- 
sammen, welches  die  Rauchscheibe  von  hinten  durchbricht. 

Dieser  Act  der  Durchbrechung  ist  aber  bei  vollständiger 
Ringbildung  von  zwei  weiteren  Wirkungen  begleitet.  Ein^ 
mal  erhalten  nämlich  die  Rauchtheilchen^  deren  Bewegungs- 
richtung zunächst  parallel  der  Ax^  Ox  der  Oeffnung  i3t, 
durch  das  plötzliche  Eindringen  des  Luftconoids  einen  seit- 
lichen auf  Expansion  des  Rings  hinzielenden  Druck,  ver- 
möge dessen  sie  bei  der  weiteren  Bewegung  von  der  Axe 
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nach  den  Aichtuugen  C  und  C  divergiren.  Der  Durcb- 
messer  der  Ringe  wird  daher  während  des  Fortschreitens 
wachsen. 

;  Attfserdem  wird  iin  Allgemeinen  der  Raucfaring  iu  eine 
von  Innen  nach  Aafsen  gehende  Rotation  versetzt,  wie  sie 
für  die  in  der  Papierebene  liegenden  Meridiane  durch  die 
gekrümmten  Pfeile  D  und  D*  vorgestellt  ist.  Das  eindrin- 
gende Luftconoid  bestreicht  nämlich  die  innere  Seite  des 
Rings  und  bewirkt  dadurch  ein  Wirbeln  desselben  um  die 
kreisförmige  Mittellinie. 

Alle  diese  Erscheinungen  beobachtet  mau  in  schönster 
Ausbildung  an  den  zierlichen  Ringen,  welche  beim  Ver- 
brennen von  Phosphorwasserstoffgas  entstehen  und  bei  der 
ren  Büdung  mutcUis  mutandis  offenbar  dieselben  Umstände 
statt  haben  wie  bei  den  Tabaksringen.  Die  Ringe  von  Phos- 
phorsäurehydrat sind  viel  voluminöser,  erreichen  joft  einen 
Durchmesser  von  einem  Fufs  und  zeigen  die  Rotation  in 
dem  angegebenen  Sinne  sehr  deutlich,  besonders  wenn,  was 
häufig  vorkommt,  Massentheilchen  in  einigem  Abstand  vom 
Ringe  mitwirbeln,  welche  dann  den  Ring  zierlich  zu  um- 
flechten scheinen. 

Auch  die  Wirkung  von  Ansätzen  habe  ich  etwas  studirt; 
sind  sie  kurz,  so  geht^die  Ringbildung  noch  gut  von  statten, 
beträgt  aber  ihre  Länge  das  Fünffache  des  Durchmessers 
der  Oeffnung,  so  verschwinden  die  äufseren  und  inneren 
Ringe. 

Der  Kartenwürfel,  an  welchem  die  Karte  mit  der  Oeff- 
nung.  leicht  durch  eine  andere  ersetzt  werden  kann,  dient 
noch  um  eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  Rauchringe  zu 
zeigen.  Die  Ringe  sind  nämlich  rund,  selbst  wenn  die  Oeff- 
nung  ein  Dreieck  oder  Viereck  oder  gar  eine  nicht  zu  lange 
rechtwinklige  Spalte  ist. 

Von  den  nicht  runden  Oeffnungen  habe  ich  die  recht- 
winkligen etwas  näher  untersucht.  Die  Spalten  waren  in 
Cartonscheiben  geschnitten,  welche  am  Apparat  Fig.  8  Taf.  1 
befestigt  wurden;  ihre  constant e  Breite  betrug  5  MillinT., 
während  die  Längen  der  Reihe  nach  das  2-,  3-  bis  7  fache 
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der  Breite  waren.  Bezeichnet  man  .die  Spalten  nach  den 
letztgenannten  Zahlen,  so  lassen  sich  die  Erscheinungen 
ohngefShr  so  charakterisiren:  Spalte  2  giebt  «allezeit  einen 
runden  Ring;  bei  3  sieht  man  h&ufig  Formen,  die  man  dop- 
pelt gekrümmte  Lemniscaten  nennen  könnte  und  welche 
während  des  Fortschreitens  in  eigenthümlichen  Pukationen 
begriffen  sind  Dieselbe  Erscheinung  kann  sich  bei  den 
längeren  Spalten  wiederholen.  Aufserdem  sieht  man  aber 
sehr  häufig  bei  den  Spalten  4  und  5  zwei  Ringe  und  bei 
6  und  7  gar  drei  Ringe,  deren  Mittelpunkt  in  einer  zur 
Länge  der  Spalten  senkrechten  Ebene  fortlaufen.  Im  Falle 
der  drei  Ringe  ist  der  mittlere  vertical  absteigende  manch- 
mal verktimmert.  Ich  bemerke,  dafs  die  Hervorbringung 
der  mehrfachen  Ringe  einige  Uebung  erfordert,  sowie  dafs 
die  Membrane  nie  zu  stark  gespannt  seyn  darf. 

Bei  der  kreisrunden  Oeffnung  ist  das  allseitige  Zuströ» 
men  der  Lufttheilchen  vollkommen  symmetrisch  gegen  die 
Axe;  das  oben  besprochene  Luftconoid  besteht  aus  einem 
System  von  Luftfäden,  welche  bei  gleicher  Orientirung  ge- 
gen die  Axe  an  homologen  Punkten  auch  gleiche  Geschwin- 
digkeit haben;  daher  hat  es  eine,  wenn  auch  nur  momen- 
tane Stabilität.  Kommen  aber,  wie  diefs  bei  allen  nicht 
kreisrunden  Oeffnungen  der  Fall  ist,  die  Lufttheilchen  theils 
nicht  mehr  genau  gegen  die  Axe,  theils  mit  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  herbei,  so  scheint  sich  bei  Oeffnungen, 
die  vom  Kreise  oder  einem  regulären  Polygone  nicht  gar 
zu  sehr  abweichen,  durch  einen  Act  rascher  Compensation 
zwischen  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  zuströmenden 
Luftfäden  ein  stabiles  Conoid  herzustellen.  Bei  langen  Spal- 
ten scheint  sich  das  Conoid  zu  spalten,  so  dafs  seine  Be- 
gränzungsfläche  im  Moment  der  höchsten  Ausbildung  zwei 
oder  drei  Hörner  darbietet,  oder  es  zerfallen,  wenn  man 
Ueber  will,  jene  lemniscatenartigeu  Gebilde  durch  secundäre 
Wirkungen  in  mehrere  Ringe. 

Man  wird  mir,  denke  ich,  nicht  zum  Vorwurf  machen, 
dafs  ich  diese  complexen  Erscheinungen  nicht  besser  zu 
erklären  vermag.     Noch  haben  wir  keine  Theorie  der  so 
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manniciifaltigen  ErscheiniingeD^  die  sich  beim  permanenten 
Aosflufs  tropfbarer  Flüssigkeiten  darbieten;  Gase  sind  in 
dieser  Beziehung  nur  wenig  studirt  worden.  "Wie  viel  grö- 
fser  müssen  die  Schwierigkeiten  werden,  wenn  es  sich  um 
den  8tofsu>ei$en  Ausflufs  und  die  dadurch  bedingten  Ströme 
und  Wkbel  handelt! 

IL 
Die  BeobachtwDgeu  an  den  Rauchring^i  legten  mir  die 
Fmge  nahe,  ob  nicht  auch  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  die 
Bingbildung  beim  plötzlichen  Durchflufs  nachgewiesen  wer- 
den könne.  Es  ist  mir  das  gelungen  mit  Hülfe  eines  ein- 
fachen Apparats  9  den  ich  zuerst  beschreiben  will.  Fig.  10 
Taf.  I  stellt  einen  Querschnitt  desselben  dar:  der  Fufs 
wird  gebildet  durch  eine  metallene  Trommel  TT  von  6 Cent. 
Höhe  und  9  Cent.  Durchmesser.  Die  obere  ringförmige 
Öeffhung  RR  der  Trommel  ist  durch  eine  dünne  hartge- 
hämn^erte  nach  unten  etwas  ausgebauchte  Messingplatte  P, 
welche  von  unten  an  den  Ring  gelöthet  ist,  geschlossen. 
Zu  der  Platte  gelangt  man  durch  ein  im  Cylindermantel 
der  Trommel  angebrachtes  Loch  L;  durch  einen  Druck  auf 
dieselbe  bewirkt  man,  dafs  sie  eine  kurze  knackende  Be- 
wegung nach  oben  und  wieder  zurück  annimmt,  und  je 
nachdem  man  die  Platte  mehr  in  der  Mitte  oder  am  Rande 
angreift,  hat  man  die  Gröfse  und  Raschheit  ihrer  Excursio- 
nen  ziemlich  in  seiner  Gewalt.  Auf  dem  Ring  RR  der 
Trommel  steht  ein  Glascylinder  AA'  von  6  Cent.  Durchmes- 
ser und  10  Cent  Höhe,  auf  ihm  liegt  eine  Metallscheibe  BB 
mit  einer  centralen  Oeffnung  von  SMillim.  Weite.  Ueber 
dieses  endlich  erhebt  sich  ein  zweiter  gleicher  Glascylinder 
CC,  und  das  Ganze  wird  durch  einen  oberen  Metallring 
r  r'  und  durch  drei  bis  vier  Zugstangen  ä,  welche  oben  mit 
Schrauben  versehen  und  unten  an  der  Trommel  befestigt 
sind,  zusammengehalten.  Die  Glascylinder  sind  an  ihren 
Rändern  natürlich  eben  geschliffen,  so  dafs  ein  wenig 
Lüftpumpenfett  ausreicht,  den  Apparat  'wasserdicht  zu 
halten. 
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Füllt  man  nun  den  unteren  Cylinder  mit  ^e&rbfiein, 
den  oberen  mit  reinem  Wasser,  so  sieht  man  bei  Jisdem 
Knack  ^n  gefärbtes  Ringlein  durch  das  helle  Wasser  fliegen. 
Ist  die  untere  Flüssigkeit  nicht  zu  intensiv  gefärbt,  so  kann 
man  auch  bei  jedem  Rückgang  der  Platte  einen  hellen  Ring 
durch  das  gefärbte  Wasser  herabsteigen  sehen.  Wird  ge|>uU 
verter  Bernstein  in  den  oberen  Cylinder  gebracht,  so  las- 
sen sich  die  Wirbel  einigermafsen  verfolgen;  pamentlich 
Eucken  bei  jedem  Knack  die  auf  der  Zwischenplatte  B  B' 
Ufgenden  Bernsteinstückchen  gegen  die  Axe  der  Oeffniing 
hin«  werden  auch  wohl  in  den  Wirbel  mit  hineingerissen. 

Sehr  schöne  aber  nur  kurz  dauernde  Ringe  erhält  man* 
wenn  sich  unten  Wasser,  oben  Oel  befindet.  Die  Wasser- 
ringe im  Oel  erblickt  man  besonders  schön,  wenn  man  oben 
hineinsieht.  Aber  auch  die  Oelringe  im  Wasser  w^den 
oft  beobachtet.  Freilich  verschwinden  diese  Ringe  rai^cb, 
indem  sie  bei  zu  raschem  Impuls  in  mehrere  Kugeln  2er* 
fliegen,  oder  bei  schwächeren  schnell  die  Kugelform  an- 
nehmen, wobei  sie  gewöhnlich  eine  Portion  des  Mediums, 
in  dem  sie  sich  gebildet  haben,  einschliefsen.  Bei  ganz 
langsamen  Impulsen  erheben  sich  pilzartige  Gebilde,  welche 
aber  fast  immer  den  Charakter  der  nicht  zu  voller  Wir- 
kung gekommenen  Ringbildung  an  sich  tragen.  Entschleim- 
tes  Provenceröl  dürfte  besser  seyn,  als  das  angeblich  ge- 
reinigte Lampenöl,  mit  dem  ich  operirt  habe;  zähes  kaltes 
Oel  liefert  meist  nur  formlose  Gebilde. 

Entfernt  man  das  Oel  aus  dem  oberen  Cylinder  und 
ersetzt  es  durch  Wasser,  so  bleibt  unter  der  Zwischen- 
platte  vom  vorhergehenden  Versuch  immer  eine  dünne  Oel- 
schiebt  zurück.  Knackt  man  nun,  so  sieht  man  sehr  häu- 
fig, besonders  bei  der  abwärts  gehenden  Bewegung  zier^ 
liehe  Perlringe,  aus  rotirenden  Oeltröpfchen  bestehend,  ge- 
gen den  Boden  hinabwirbeln. 

Ich  habe  auch  Versuche  angestellt  mit  Oel  und  Alko- 
hol, Wasser  und  Aether.  Bei  der  ersten  Combination  er- 
hielt ich  wohl  Oelringe  im  Alkohol,  aber  nicht  gut  umge- 
kehrt;  noch  weniger  günstig  zeigte  sich   das  zweite  Paar. 
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Vielleidit  sind  Aod^e  gliieklicber  in  der  Wahl  zweier 
Flüssigkeiten;  ein  mä&iger  Unterscbied  in  den  gpeeifischen 
Geividiten  und  Unldslichkeit  der  einen  in  der  andern  schei- 
nen mir  jedenfalls  für  die  Ringbildung  günstig. 

Ueber  die  Entstehung  der  Ringe  in  tropfbaren  Flüsrig^» 
keiten  noch  Weiteres  zu  sagen  ^  scheint  mir  nach  den  bei 
den  Rauchringen  gegebenen  Erläuterungen  überflüssig;  alle 
Umstände  sind  der  Hauptsache  nach  hier  dieselben  wie  dort« 
Aus  demselben  Grunde  habe  ich  au«^  keine  besonderen 
Versuche  mit  Tersehieden  geformten  Oeffnungen  angestellt 
in  der  U(d>eirzeugung,  dads  nichts  wesentlidi  Neues  über 
Ringbildung  auf  diesem  Wege  zu  erfahren  sej.  Dagegen 
ist  mir  ein  anderweitiges  Experiment  gelungen,  das  mir  von 
gröfserer  Wichtigkeit  zu  sejn  sdieint  und  zu  dessen  An- 
stellung ich  durdi  die  im  Verlauf  meiner  Versuche  erlangte 
Einsicht  in  die  morphologische  Bedeutung  der  Ringbildung 
geleitet  worden  bin.  Die  Zwischenplatte  BB  wurde  da 
durch  eine  andere  ersetzt,  bestehend  aus  zwei  mit  runden 
centralen  Oeffnungen  von  1  Cent.  Weite  versehenen  Me-« 
tallplatten,  zwischen  welche  eine  Kautschukplatte  von  glei* 
eher  Gröfse  geklemmt  war.  Der  in  den  Oeffnungen  der  Me- 
tallplatten freiliegende  Tbeil  der  Membrane  war  durch  einen 
Kreuzschnitt  in  vier  Quadranten  getheilt.  Der  untere  Cylin- 
der wurde  nun  mit  Oel,  das  durch  Alkanna  roth  gefärbt  war, 
gefüllt,  der  obere  mit  ungefärbtem  Oel.  Bei  dieser  An- 
ordnung,  wo  also  die  Ausflufsöffnung  im  Momente  des 
Knackens  sieh  erst  bildet,  habe  ich  mehrfach  hintereinander 
die  schönsten  rothen  Ringe  im  ungefärbten  Oele  gesehen. 
Die  im  Moment  des  Durchflusses  aufgestülpten  Kautschuk- 
lappen scheinen  die  Herbeibewegung  der  benachbarten  Flüs- 
sigkeit zu  dirigiren  und  für  die  Bildung  des  perforirenden 
Conoids  ganz  besonders  günstig  zu  seyn.  Leider  hält  sich 
die  Membrane  nicht  sehr  lange  in  brauchbarem  Stand,  in- 
dem sie  sidi  bald  in  der  einen  oder  anderen  Richtung 
umstülpt. 

Ich  glaube,  wir  dürfen  aus  diesem  Experimente  schlie* 
fsen,  dafs  die  Ringbildung  auch  stattgefunden  hätte,  wenn 
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die  vorber  ganze  Membrane  durch  den  Knack  erst  geplatzt 
wäre;  aoch  können  wir  nach  Früheren]  vermuthen,  dafs  die 
Form  des  Bisses  ohne  grofsen  Einflufs  auf  die  Ringbildung 
ist,  sowie  dafs  aus  demselben  Risse  unter  Umständen  gleich- 
zeitig mehrere  Ringe  hervorquellen  können.  Natürlich  bleibt 
nicht  ausgeschlossen,  dafs  vielfach  die  Ringe  nicht  zu  voll* 
ständiger  Ausbildung  gelangen,  oder  ganz  formlose  Massen 
ausgestofsen  werden. 

Hr.  Prof.  Magnus,  dem  ich  die  vorliegende  Abhandlung 
im  Manuscripte  mitgetheilt  hatte,  machte  mich  aufmerksam 
auf  eine  mir  leider  nicht  bekannt  gewordene  Abhandlung 
von  W.  B.  Bogers  über  denselben  Gegenstand  (Amer. 
Journal  of  sciences  and  arts.  Vol.  26,  SpeU  1858),  Bo- 
gers hat  in  mancher  Beziehung  die  Binge  schärfer  stodirt 
als  ich  und  insbesondere  die  aus  platzenden  Blasen  aufstei- 
genden Binge  einer  sorgfältigen  Analyse  unterworfen.  Beide 
Arbeiten  dürfen  sich  gegenseitig  ergänzen.  Der  Theorie 
der  Bingbildung  selbst  anlangend,  so  mufs  ich  es  den  Phy- 
sikern überlassen  zu  entscheiden,  ob  die  von  Bogers  ent- 
wickelte oder  die  meinige  das  Ganze  der  Erscheinungen 
besser  erkläre. 


XI.     T^erallgemeinerung  des  Begriffes  Pendel; 
i?on  Prof.  Dr.  H.  Emsmann  zu  Stettin. 


vrewöhnlich  versteht  man  unter  einem  Pendel  einen  Kör- 
per, der  an  einer  horizontalen  über  seinem  Schwerpunkte 
befindlichen  Axe  befestigt  ist  und  aus  seiner  Buhelage  ge- 
bracht und  dann  sich  selbst  überlassen,  um  diese  Axe  iu 
schwingende  Bewegung  geräth.  Es  scheint  nun,  als  ob 
man  unter  den  Bestimmungstücken  des  Begriffs  Pendel  die 
unveränderliche  Stelle  der  Axe  und  die  Aufhängung  über 
dem  Schwerpunkte  als  etwas  Wesentliches  aufgefafst  habe; 
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gleichwohl  ist  Aefs  nur  eii^e  Nebensache  und  nur  das 
Charakteristische  eines  speeiellen  Falles,  nämlich  des  ge- 
wöhnlich sogenannten  Pendels,  welches  besser  das  gemeine 
Pendel  zu  nennen  sejn  dürfte.  Es  bedarf  wohl  nur  der 
Angabe  eines  allgemeineren  Falles,  um  das  Begründete  der 
an  der  bisherigen  Auffassung  von  mir  gemachten  Ausstellung 
zu  zugeben. 

Die  Bewegung  eines  Schaukelpferdes  oder  einer  Wiege 
ist  jedenfalls  eine  pendelnde;  trotzdem  liegt  hier  der  Stütz- 
punkt nicht  über,  sondern  unter  dem  Schwerpunkte  und 
aufserdem  ist  die  Stelle  dieses  Stützpunktes  eine  veränder- 
liche. Denken  wir  uns  die  Gängel  eines  SchaukelpferdeSi 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  kreisförmig  und  die  Unter- 
lage, auf  welcher  dasselbe  seine  pendelnde  Bewegung  voll- 
zieht, als  horizontale  Ebene,  so  kommt  es  nur  darauf  an« 
dafs  der  Schwerpunkt  tiefer  liege,  als  der  Mittelpunkt  des 
Kreises,  von  welchem  die  Gängel  Bogen  sind.  Würde 
der  Schwerpunkt  in  dem  Mittelpunkte  liegen,  so  hätten  wir 
den  Fall  einer  Kugel,  z.  B.  einer  Billardkugel,  die  auf  ho- 
rizontaler Unterlage  an  jeder  Stelle  in  Buhe  bleibt.  Läge 
der  Schwerpunkt  über  dem  Mittelpunkte,  so  würde  der 
Körper  die  stabile  Lage  zu  gewinnen  suchen,  umschlagen 
und  die  Stellung  einnehmen,  bei  welcher  der  Schwerpunkt 
tiefer  als  der  Mittelpunkt  des  Kreises  liegt. 

Da  es  gar  nicht  nothwendig  ist,  dafs  die  Gängel  Kreis- 
bogen sind,  eben  so  wenig,  dafs  die  Unterlage  eine  Ebene 
ist,  denn  es  bewegt  z.  B.  auch  ein  gerader  Balken  auf  einer 
walzenförmigen  Unterlage  pendelnd,  so  ergiebt  sich  hieraus 
eine  Verallgemeinerung  des  Begriffes  Pendel,  namentlich  in 
Bezug  auf  die  beiden  oben  bemerkten  Punkte:  unperän- 
derliche  Lage  des  Stützpunktes  und  Lage  des  Stützpunktes 
unter  dem  Schwerpunkte,  Das  Charakteristische  des  Pen- 
dels ist  die  Beweglichkeit  und  das  Bestreben,  die  stabile 
Buhelage  zu  gewinnen^  mit  der  Möglichkeit  in  Folge  des 
Beharrungsvermögens  diese  Buhelage  bei  eingetretener  Be- 
wegung zu  überschreiten.  Fafst  man  das  Pendel  aus  diesem 
allgemeinen  Gesichtspunkte  auf,  so  ergiebt  sich  eine  Beifae 
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der  verschiedenartigsten  UntersttchQiigen,  welche  in  dem  Ar- 
tikel  »Pendel«  der  physikalischen  Wörterbücher  einen  Platz 
finden  müfste,  wo  man  dieselben  bisjetzt  aber  vergeblich 
sucht;  auch  dürfte  es  nicht  nnzweckmäfsig  sejn,  in  den 
physikalischen  Compendien  diese  allgemeinere  Auffassung 
zar  Geltung  zu  bringen. 

Da  es  mir  zunächst  nur  darauf  ankommt,  die  gewöhn- 
liche Auffassung  des  Begriffs  Pendel  als  nicht  allgemein  ge- 
nug hervorzuheben,  so  sehe  ich  für  jetzt  von  der  ganz  all-^ 
gemeinen  Aufgabe,  wo  sowohl  die  Unterlage  als  die  Gän- 
gel,  um  bei  der  beim  Schaukelpferde  gebräuchlichen  Be- 
nennung zu  bleiben,  nach  einer  Curve  gekrümmt  sind»  ab, 
und  erlaube  mir  nur  einen  Fall  kurz  zu  behandeln,  dur«^ 
welchen  sich  das  gemeine  -Pendel  als  nur  speciellen  Fall 
eines  allgemeineren  deutlich  herausstellt  und  also  die  Noth- 
wendigkeit  der  Verallgemeinerung'*  des  Begriffs  Pendel  noch 
entschiedener  hervortritt. 

Auf  der  Geraden  EAF  (siehe  Fig.  14  Taf.  II)  rolle  ein 
Kreis  mit  dem  Radius  MA  =  r.  Der  Berührungspunkt  des 
Kreises  und  der  Geraden  sey  A,  wenn  der  Mittelpunkt  sich 
in  M  befindet.  In  der  Richtung  MA  C  denken  wir  uns  eine 
schwerlose  Linie,  und  auf  derselben  irgendwo  einen  schwe- 
ren Punkt,  z.  B.  C  oder  A  oder  K.  Ist  der  Mittelpunkt 
des  rollenden  Kreises  nach  m  und  der  Berührungspunkt 
nach  a  gekommen,  so  liegt  die  Linie  MAC  in  der  Lage 
mac  und  es  befindet  sich  C  in  c,  A  in  a  und  K  in  k.  -Den 
Winkel  am  a  bezeichnen  wir  mit  <p;  der  Anfangspunkt  ei* 
nes  rechtwinkligen  Coordinatensystems  liege  auf  MKAC, 
und  zwar  respective  in  dem  Punkte  C,  A  oder'  K,  dessen 
Bewegung  verfolgt  werden  soll,  z.  B»  in  C;  die  +aj  wer- 
den gerechnet  von  dem  respectiven  Punkte  in  der  Rich- 
tung von  C  nach  M  hin,  die  •+•  y  entgegengesetzt  der  Ridi« 
tung,  nach  welcher  der  Kreis  rollt,  also  in  der  Ricfatung 
von  A  nach  F  hin;  der  Abstand  des  respectiven  schweren- 
Punkes  von  M,  also  MC  oder  JtfA-oder  MK  sey  =?. 

Für  den  schweren  Punkt  C  ist,  wenn  er  nach  c  gekom- 
men ist, 
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cp^szy  =  l6iüq>  —  rq)  und  Cp=sxz=:  I — Icosg). 
Ist  l  =  rf  so  giebt^diefs  die  gewöhnliche   Cjcloide;  ist 
l^r^  so  erhSit  man  die  verkürzte  oder  verschiangene  Cy- 
cloide;  ist  /<!r,  so  bewegt  sich  der  schwere  Punkt  in  einer 
gedehnten  oder  gesehweift^i  Cjcloide. 
Allgemein  ist 

dy  ssilcosq>dip  —  rd(pi:z(lcos(p  —  r)d(p  und 
dx  =  hin  (pd(f'. 
Da  nun 

cosy  =  — y— ,  so  ist  sin  '  ff  =  — p — ,  lolglich 


dyzsz{l  —  X  —  r)  dcp  und  dx  =  ]/2  ^a?  —  o?*  d<jp, 

also  d,^dxi^[:^.^=.dx  i''-f^\^'. 

'  dx^  2/4:  — X* 

Fällt  nun  c  nach  d  hin,  so  ist  die  in  d  erlangte  Ge- 
schwindigkeit, wenn  g  der  Fallraum  in  der  Sekunde  beim 
freien  Falle  ist, 

1?  =r  V2g(Cp-Cp\) 

Fängt  die  Bewegung  in  c  an,  und  nennen  wir  Cpzzze^ 
so  ist  Cp'=zx,  also 

V  =  V2g(e--x). 

Da  nun  ,.  =  g  ist,  so  wird  t  ^f^  =fv^^i  ^^ 

das  Zeichen  —  genommen  werden  mufs,  weil  x  abnimmt; 
wenn  i  wächst.     Setzt  man  fur  d&  den  Werth  ein,  so  ist 


_f     ^dx       ^(^ 


r)»H-2rar 


yig(e^x)         2/a:— 4:' 


~  l/2;^./|/ex-a:'^  2/-jr 

Diefs  wäre  somit  die  allgemeine  Zeitgleicfaung  filr  einen 
unter  den  angenommenen  Umständen  sdiwingenden  schwe- 
ren Punkt,  in  welcher,  um  die  halbe  Schwinguugszeit  eines 
ganzen  Bogens  zu  erhalten,  das  Integral  von  a;s=€  bis  rr  =  0 
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zu  nehmen  ist,  tiberdieOs  aber  alle  Integrale  für  a?=se  zu 
Null  werden  müssen. 

Ohne  hier  auf  die  weitere  allgemeine  Entwickelung  ein- 
zugehen, beschränken  wir  uns  ai}f  den  Nachweis,  dafs  in 
diesem  allgemeinen  Falle  das  gemeine  mathematische  Pendel 
enthalten  ist. 

Es  sej  r  =  0,  so  wird  der  rollende  Kreis  zur  sich  dre^ 
henden  Axe,  und 

Diefs  ist  die  bekannte  Zeitgleichung  des  gemeinen  ma- 
thematischen Pendels,  aus  welcher  die  halbe  Schwingungszeit 

sich  ergiebt.  Also  ist  das  gemeine  Pendel  in  der  That  nur 
ein  specieller  Fall  einer  allgemeinen  Aufgabe. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  noch  ein  zweiter  specieller  Fall, 
nämlich  /  =  r^  oder  die  Schwingung  in  der  gewöhnlichen 
Cycloide.  Das  grofse  Interesse,  welches  für  die  Cycloide 
rege  gewesen  ist,  knüpft  sich  bekanntlich  daran,  dafs 
diese  Curve  tautochron  und  brach jstochron  ist;  es  bezieht 
sich  diefs  indessen  auf  die  umgekehrt  gestellte  Cycloide, 
während  im  vorliegenden  es  sich  um  die  Cycloide  in  ihrer 
aufrechten  Stellung  handelt. 

Ist  7  =  r,  so  erhalten  wir  aus  der  allgemeinen  Zeit- 
gleichung: 

—  dx  1        ,/x — 


^Vfrfv 


'*Vl_ 


2r 


Führt  man  hiier  die  Integration  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  aus,  so  erhält  man  für  die  halbe  Schwingongs- 
zeit  des  ganzen  Bogens: 
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und  (Br  «=:2r,  d.  b.  fttr  den  Fall  der  hdchsteu  Punkte 
bis  zum  tiefsten, 


Schliefslich  noch  der  Vorschlag:  die  Wiegen  nicht  in 
Zapfen  hängen,  oder  auf  Gängeln  unten  an  den  Füfsen  des 
Bettgestelles  schaukeln  zu  lassen,  sondern  die  Gängel  nach 
Art  der  Räder  an  Eisenbahnwagen  mit  einem  vorspringen- 
den  Rande  oder  noch  besser  mit  einer  Rinne ,  also  mit 
zwei  vorspringenden  Rändern  zu  versehen  und  am  Bett- 
gestelle beim  Kopf-  und  beim  Fufsende  oben  anzubringen. 
Zu  solcher  Wiege  würde  dann  noch  ein  Gestell  gehören 
mit  geraden  Leisten,  auf  welchem  die  Gängel  wie  auf  Schie- 
nen ruheten  und  ihre  Bewegung  vollzögen.  Die  Stabilität 
einer  so  eingerichteten  Wiege  würde  gegen  die  gewöhnliche 
Gängelwiege  eine  viel  bedeutendere  sejn,  und  scheint  eine 
solche  somit  jedenfalls  den  Vorzug  zu  verdienen. 


Xn.     lieber  den  Braunstein  von  Olpe; 
von  Dr.  K.  List, 

Lehrer  d.  Physik  u.  Chemie  an  d.  Provioxiai  Gcwerbschule  eq  Hagen. 


jTXuf  der  Grube  Löh  bei  Rothemühl  an  der  Bigge,  zwei 
^Stunden  südlich  von  Olpe,  wird  seit  1829  Brauneisenstein 
gefördert,  der  dort  einen  mächtigen  Gang  in  der  Grauwacke 
bildet-  Das  Streichen  geht  fast  genau  von  Norden  nach 
Süden  bei  einem  schwachen  fast  unmerklichen  Fallen.  Ueber 
den  Thaleinschnitt  hinaus,  au  dessen  südlichem  Abhang  das 
Mundloch  der  Grube  Löh  gelegen  ist,  setzt  der  Gang  mit 
demselben  Streichen  fort  und  wird  hier  durch  die  Grube 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  GX.  21 
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Fahlberg  bebaut,  welche  von.  einer  englischen  Gesellschaft 
mit  grofsartigen  Förderungsanstalten  versehen  ist.  Der  süd- 
liche Theil  des  Ganges  wird  durch  einen  Spatheisenstein 
und  Bleiglanz  führenden  Gang  durchsetzt,  welchen  der 
150  Lachter  lange  Stollen  der  Grube  Löh  noch  nicht  er- 
reicht hat,  der  aber  durch  alten,  schon  seit  langer  Zeit 
verlassenen  Berg^bau  aufgeschlossen  ist.  Je  mehr  der  Haupt- 
gang sich  diesem  durchsetzenden  Gange  nähert,  um  so  mehr 
findet  man  dem  Brauneisenstein  Psilomelan  eingemengt,  so 
dafs  dieser  gegenwärtig  vor  Ort  an  vielen  Stellen  in  sol- 
chem Maafse  vorwaltet,  dafs  der  Betrieb  der  Grube  haupt- 
sächlich auf  die  Gewinnung  von  Braunstein  gerichtet  ist. 
Die  Braunsteinstücke  werden  vom  Brauneisenstein  ausge- 
lesen, gepocht  und  gewaschen,  um  sie  von  thonigen  Thei- 
len  zu  befreien,  und  darauf  in  verschiedenen  Sorten  nach 
dem  Grade  der  Reinheit  dem  Handel  übergeben. 

Obgleich  die  äufsern  Eigenschaften  sowohl  als  auch"  meh- 
rere zur  Ermittelung  des  technischen  Werthes  ausgeführte 
Bestimmungen  keinen  Zweifel  liefsen,  dafs  der  fragliche 
Braunstein  Psilomelau  sej,  so  habe  ich  doch  eine  genaue 
Untersuchung  desselben  vorgenommen,  weil  ja  die  bishe- 
rigen Analysen  von  Psilomelanen  verschiedener  Fundorte 
so  abweichende  Resultate  gegeben  haben,  dafs  es  nicht  ge- 
stattet ist,  aus  ihnen  auf  die  Zusammensetzung  dieses  Mi- 
nerals von  einem  neuen  Fundorte  zu  schliefsen. 

Das  Mineral  findet  sich  theils  in  stalactischen  traubigen 
Massen  von  blauschwarzer  Farbe,  deren  Zwischenräume 
von  einem  fleischfarbenen  Thon  ausgefüllt  sind,  theils  dicht, 
mit  unvollkommen  muschligem  Bruch,  metallisch  schimmernd 
und  von  eisengrauer  Farbe.  Die  Härte  der  dichten  Varie- 
tät ist  sehr 'bedeutend,  indem  sie  Feldspath  deutlich  ritzt, 
ja  sogar  in  die  Fläche  qdP  des  Bergkrjstalls  einschneidet, 
während  sie  die  Pjramidenflächen  desselben  nicht  angreift. 
Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =  4,699 ;  die  Bestimmung 
geschah  mit  aller  Sorgfalt  mit  Hülfe  der  bekannten  den 
besten  Oertlin gesehen  Waagen  beigegebenen  Einrichtung. 
Die  dichten  Massen  sind  von  dünnen  krjstallinischen  strah- 
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ligen  Lagen  durchzogen,  von  denen  es  nicht  mög;lich  war, 
hinreichend  reines  Material  zu  sammeln,  um  entscheiden  zu 
können,  ob  sie,  wie  es  den  Anschein  hat,  aus  Pyrolusit 
bestehen.  Zur  Analvse  wurden  von  einer  dichten  Stufe 
mit  gröfster  Vorsicht  vollkommen  homogene  Stücke  ausge- 
sucht und  besonders  darauf  geachtet,  die  kristallinischen 
Theile  völlig  fern  zu  halten.  Das  Pulver  (1,794  Grm.)  wurde 
in  Salzsäure  gelöst,  wobei  ein  geringer  weifser,  aus  Quarz 
bestehender,  Rückstand  blieb;  die  wenig  gefärbte  Lösntig 
wurde  mit  dem  Ungelösten  zur  Trockne  verdampft,  um 
etwa  aufgelöste  Kieselsäure  unlöslich  zu  machen,  der  Rück, 
stand  unter  Zusatz  von  Salzsäure  wieder  gelöst,  vom  Un* 
gelösten  (0,045  Grm.  =r2,51  Proc.)  abfiltrirt  und  die  Lö. 
sung  mit  Schwefelwasserstoffgas  gesättigt.  Der  braunschwarze 
Niederschlag  wurde  rasch  filtrirt  und  ausgewaschen,  in  Sal- 
petersäure gelöst  und  die  Lösung  mit  Kali  erhitzt,  wodurch 
0,023  Grm.  CuO  =  1,28  Proc.  erhalten  wurden.  Das  FtU 
trat  vom  Schwefelwasserstoff -Niederschlag  wurde  durch 
Schwefelammonium  gefällt,  der  sorgfältig  ausgewaschene, 
etwas  grau  gefärbte  Niederschlag  mit  verdünnter  Salzsäure 
behandelt,  wobei  ein  geringer  schwarzer  Rückstand  blieb, 
welcher  durch  Salpetersäure  gelöst,  nach  dem  Erhitzen  mit 
überschüssigem  Kali  einen  geringen  mifsfarbenen  Nieder- 
schlag lieferte,  der  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  0,0055 
Grm.  =0,31  Proc.  Co  O  gab.  Die  Lösung  des  Schwefel- 
ammonium-Niederschlages in  Salzsäure  wurde  kochend  mit 
kohlensaurem  Natron  gefällt;  der  Niederschlag  lieferte,  nach- 
dem er  so  lange  bei  Luftzutritt  geglüht  war,  bis  das  Ge- 
wicht constant  blieb,  1,528  Mu^O*  =85,17  Proc.  Von 
der  Abwesenheit  des  Eisens  hatte  ich  mich  vorher  über- 
zeugt. Das  Filtrat  vom  Schwefelammonium -Niederschlage 
wurde  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit  einigen  Tropfen  Schwe- 
felsäure versetzt  und  erhitzt,  der  ausgeschiedene  Schwefel 
abfiltrirt  und  das*  Filter  verbrannt;  etwa  vorhandener  Ba- 
ryt hätte  hierbei  als  BaO,  SO^  zurückbleiben  müssen,  da 
aber  das  Gewicht  des  Verbrennungs- Rückstandes  das  Ge- 
wicht der  Filterasche  nicht  übertraf,  so  war  die  Abwesen- 

21* 
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heit  des  Baryts  dargethan.  Die  vom  Schwefel  abfiltrirte 
Flüssigkeit  vrurde  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  durch 
oxalsaures  Ammoniak  eine  geringe  Menge  oxalsaurer  Kalk 
gefällt^  welcher  nach  dem  Glühen  und  der  üblichen  Be- 
handlung mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,012  CaO,  CO^ 
=  0,37  Proc.  CaO  lieferte.  Zur  Bestimmung  der  Alkalien 
luid  der  etwa  vorhandenen  Bittererde  habe  ich  die  indirecte 
Methode  angewandt,  welche  ich  in  den  Annalen  der  Che- 
mie  und  Pharmacie  Bd.  81,  S.  117  beschrieben  habe.  Das 
Filtrat  vom  Kalkerdeniederschlag  wurde  zur  Trockne  ver- 
dampft, die  trockne  Saizmasse  im  PUtintiegel  zur  Yerja- 
gung  der  Ammoniaksalze  geglüht ,  der  Rückstand  durch 
Schwefelsäure  zersetzt  und  durch  Glühen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  in  neutrales  Salz  verwandelt.  Dieses  wog  0,045 
Grm.;  seine  Lösung  im  Wasser  wurde  mit  Chlorbaryum 
gefällt  und  0,060  BaO,  SO^  erhalten.  Im  Filtrat  wurde, 
nachdem  der  überflüssige  Baryt  durch  Schwefelsäure  aus- 
gefällt war,  nur  eine  unwägbare  Spur  von  Bittererde  ent- 
deckt. 0,060  BaO,  SO^  entsprechen  0,0206  SO%  die  ge- 
fundenen 0,045  Grm.  enthalten  also  neben  diesen  noch 
0,0244  Grm.  Base.  Da  nun  die  0,0206  Grm.  SO^  mit  Kalt 
zu  KO9  SO^  vereinigt  0,0447,  also  fast  genau  die  gefun- 
dene Menge  (0,045)  liefern  müssen,  so  ist  es  unzweifelhaft, 
dafs.in  der  gefundenen  Salzmenge  nur  Kali  vorhanden  ist. 

.  Zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  wurden  1 ,379  Grm.  bei 
110°  getrocknetes  Pulver  in  einer  Kugelröhre  geglüht,  wäh- 
rend  ein  Aspirator  die  entweichenden  Dämpfe  in  ein  Ghlor- 
calciumrohr  führte,  dessen  Gewicht  hierbei  um  0,0555  Grm. 
zunahm,  entsprechend  4,02  Proc.  HO.  Die  Kugelröhre  mit 
dem  Pulver  hatte  während  des  Glühens  0,136  Grm.  verlo- 
ren; zieht  man  hiervon  die  0,0555  HO  ab,  so  ergiebt  sich, 
dafis  beim  Glühen  0,0805  Grm.  O  entwichen  sind.  Eine 
Probe  des  in  der  Kugelröhre  geglühten  Pulvers  zeigte  beim 
heftigsten  Glühen  im  Platintiegel  keine  Gewichtsverän- 
derung. 

Hiernach  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des  Mi- 
nerals: 
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Sii-ZS!-"«"'»"-^- 

Sauerstoff      4,49  durch  Glühen,  ausgetrieben 

Kupferoxyd    1,28    ...    .    mit  0,26  Sauerstoff  \ 

Kobaltoxjd   0,31    ...    .     »     0,06        »            j 

0,66 

Kalkerde        0,37    ...    .     »     0,11         »            } 

Satter- 

KalJ               1,36 0,23        »            i 

stoff. 

Wasser          4,02    .    .    .    .     «     3,55        -            } 

Unlösüches    2,51 

99,51. 

Das  untersuchte  Mineral  würde  also  zu  den  Kali-Psi- 
lomelanen  gehören.  Seine  Zusammensetzung  unterscheidet 
sich  aber  von  der  anderer  Psilomelane  wesentlich  durch  den 
geringen  Gehalt  an  sogenannten  freiem  oder  überschüssi- 
gem Sauerstoff.  Zur  leichtem  Uebersicht  habe  ich  in  Fol- 
gendem die  früheren  Analysen  von  Psilomelanen  yerschie- 
dener  Fundorte,  wie  sie  in  Ramm elsb erg's  Handwör- 
terbuch gesammelt  sind,  mit  der  meinigen  zusammengestellt. 
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Diese  Zasaunneöstelluing  zei^  deutlich,  dafs  zu  den  mei- 
sten Anaijsen  kein  reines  Mineral  verwendet  ist.  Auch  da- 
durch,  dafs  man,  von  der  Ansicht  ausgehend,  däfs  der  Pst- 
lomelan  eine  Verbindung  von  MnO  mit  einer  höheren 
Oxjdationsstufe  des  Mangans  sey,  für  sfimmtliche  Base» 
von  der  Formel  RO  die  aequivalente  Menge  MuO  berech- 
net, erhält  man  für  das  Yerhältnifs  zwischen  der  Anzahl 
der  Sauerstoffatome  und  den  Atomen  des  reducirten  Man- 
gans, ziemlich  abweichende  Wertbe.  Es  sind  nämlich 
in  1  auf  1  Atom  Mangan  1,75  Atom  Sauerstoff 
*»     2     »     1      »  **         1,75      >*  « 

»     3     «»     1      >i  «         1,70      » 

w     4     »>     1      >»  »         1,71      »  •• 

>»     5    »     1      »>  »      ^  2,03      » 

»  6         »         1  W  n  1^85  w  M 

»     7  »     1      »            »        1,83      »  » 

»     8  »     I      »            *»        1,77      M  « 

»     9  '>  / 1      »»            »         1,84      *>  » 

»   10  »     1      M            «         1,82      »»  *» 

»>   11  M     1      *»            »        1,88      »>  *» 

n   12  »     1      *>            »        1,82      »  *» 

*»   13  »     1      »I            tt        1,68      >'  ** 

»   14  >*     I      w            w         1,86      »  *» 

«15 

«   16  »     1       1  "         1,59      » 

enthalten. 

Bekanntlich  hat  Rammeisberg,  gestützt  auf  seine  Ko- 
baltschwärze —  ^^Q  j  2MnO»  +  4HO  —  und  der  Ku- 

pfermanganschwärze  —  ^^q  j  2MnO'*  +  2HO  —  für  den 

Psilomelan  die  Formel  MnO,  2MnO'  +  2HO  aufgestellt, 
wonach  er  auf  3  At  Mangan  5  At.  Sauerstoff  (oder  l  At 
Mn:  1,66  At.  O)  enthalten  würde.  Dafs  fast  alle  Analysen 
mehr  Sauerstoff  nachweisen,  als  diesem  Yerhältnifs  entspricht, 
erklärt  sich  ungezwungen  aus  der  Annahme,  dafs  die  unter- 
suchten Proben  Pjrrolusit  eingemengt  enthalten  haben.   Die 
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Analyse  des  Braunsteins  von  Olpe  allein  giebt  weniger 
Sauerstoff  an,  als  dem  Yerhältnifs  1 :  1,66  entspridit  Dieses 
kann,  da  die  Analyse  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführt  wurde, 
nicht  durch  die  Annahme  einer  fehlerhaften  Bestimmung, 
sondern  nur  dadurch  erklärt  werd^  dafs  nur  solche  Stücke 
zur  Untersuchung  ausgewählt  sind,  welche  vollkommen  ho* 
mögen  waren.  —  Die  Analyse  giebt  für  Mangan,  Sauerstoff 
und  Wasser  das  Atomverhältnifs 

1  :  1,6  :  0,22 
oder 

5  :      8  :  1,1, 
welches  auf  die  Formel 

2MnO,  3MnO'+HO 
führen  würde. 

Ich  wage  nicht,  auf  Grund,  dieses  Ergebnisses  meiner 
Untersuchung  den  Braunstein  von  Olpe  als  eine  neue,  von 
dem  Psilomelan  verschiedene  Mineralspecies  zu  erklären,  und 
ebensowenig,  zu  behaupten,  dafs  für  den  Psiloinelan  von 
andern  Fundorten  die  Formel  2MnO,  SMnO'^  +HO  rich- 
tiger sey  als  MuO,  2MnO^  +  HO.  Es  ergiebt  sich  aus 
dem  Obigen  von  neuem,  dafs  es  wiederholter  Analysen  rei- 
ner Stücke  bedarf,  um  über  die  Formel  des  Psilomelans  im 
Allgemeinen  entscheiden  zu  können. 


XIII.     Veber  ein  aus  braunsteinhaltigen  Erzen  er- 
blasenes  Roheisen;  i^om  Dr.  K.  List. 


\jet  im  vorhergehenden  Aufsatz  erwähnte  Brauneisenstein 
von  der  Grube  Löh  ist  viele  Jahre  hindurch  vorzugsweise 
auf  dem  Hochofen  von  Rüblinghausen  bei  Olpe  verhüttet 
worden.  Obgleich  die  mit  der  Zeit  immer  mehr  zuneh- 
mende Beimengung  von  Psilomelan  nicht  unbemerkt  geblie- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


329 

bM  ist,  so  hat  man  doch  das  wirkUche  Wesen  desselben 
nicht  geahnt,  sondern  sich  damit  begnügt,  das  Erz  darcb 
den  Namen  »Bläustein«  als  ein  besonderes  Eisenerz  zu  be- 
zeichnen. Erst  im  Anfange  vorigen  Jahres,  als  die  Menge 
des  ausgebraditen  Eisens  bedeutend  hinter  der  berechneten 
zurückblieb,  wurde  das  Erz  einer  genaueren  Untersuchung^ 
unterworfen,  welche  ergab ,  dafs  der  sogenannte  Blaustein 
zum  gröfseren  Theile  aus  Braunstein  bestand* 

Die  M&Uerung  bei  der  fraglichen  Campagne  zu  Rübling- 
hausen bestand  nach  einer  mir  durch  Hrn.  G.  Lehrkind 
in  Haspe  gütigst  gemachten  Mittbeilung  im  Durchschnitt  aus 
4  Spatheisenstein,  aus  dem  Siegener  Revier,  beste  Sorte 
und  f  Brauneisenstein,  welcher  zur  Hälfte  von  der  Grube 
Lüh  war,  und  50  bis  60  Proc.  Braunstein  enthielt.  Hier- 
durch bestand  etwa  4-  ^us  Psilomelan.  Da  es  mir  unzwei- 
felhaft schien,  dafs  die  Analyse  des  bei  einer  an  Mangan 
so  reichen  Beschickung  erblasenen  Eisens  das  Maximum  des 
Mangangehaltes  ergeben  würde,  welcher  von  Roheisen  auf- 
genommen werden  kann,  so  bemühte  ich  mich,  mir  eine 
Probe  davon  zu  diesem  Zwecke  zu  verschaffen.  Ich  erhielt 
eine  solche  m  Rüblinghausen  selbst  durch  den  Platzmeister 
der  Hütte  und  halte  mich  über  die  Aechtheit  derselben 
vollkommen  überzeugt.  Leider  waren  die  zugleich  gefalle- 
nen Schlacken  schon  völlig  vom  Hütteuplatze  abgeräumt, 
so  dafs  ich  darauf  verzichten  mufste,  diese  zugleich  zu  un- 
tersuchen. 

Das  fragliche  Eisen  ist  im  Aeufsem  von  normalem  wei- 
fsem  Eisen  durchaus  nicht  verschieden.  Es  zeigt  indessen 
geringe  Härte,  indem  es  nicht  in  Glas  einschneidet  und 
selbst  von  Spiegeleisen  stark  geritzt  wird.  Es  hat  sich  als 
sehr  strengflüssig  gezeigt  und  aus  diesem  Grunde  beim  Her- 
ausziehen aus  dem  Heerde  groCse  Schwierigkeiten  verur- 
sacht. Es  rostet  sehr  schnell  und  wird  von  Salpetersäure 
ungewöhnlich  stark  angegriffen.  Bei  der  Behandlung  mit 
Königswasser  scheidet  sich  kein  Kohlenstoff  ab,  es  entsteht 
eine  vollständige  Lösung. 

Ich  habe  mich  vorläufig  auf  die  Bestimmung  des  Siliciums 
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und  Mangans  beschränkt.  1,761  Omi.  lieferten  0,055  voll- 
kommen weifse  Kieselsäure  und  0,092  Mn^  O^.  Hiernach 
enthält  das  Eisen 

Silidum  1,46  «Pröc. 

Mangan  3,80     » 

Die  Yoraussetzaugy  oafs  das  fragliche  Eisen  sidi  durch 
einen  ungewöhnlich  hohen  Mangangehalt  auszeichnen  würde, 
hat  sich  mithin  nicht  bestätigt.  Die  gefundene  Menge  bleibt 
sogar  hinter  der  im  Spiegeleisen  von  verschiedenen  Chemi- 
kern nachgewiesenen  Menge  (4  bis  7  Proc.)  noch  zurück 
und  stimmt  mit  derjenigen  überein,  welche  Brom  eis  in 
ordinärem  weifsem,  aus  Spatheisenstein  zu  Mägdesprung  im 
Harz  erblasenem  Eisen  gefunden  hat  (3,72  Proc.)*  Es  er- 
giebt  sich  also  hieraus,  dafs  durch  einen  vermehrten  Zusatz 
von  Mangan  haltenden  Erzen  zur  Beschickung  der  Mangan- 
gehalt des  Roheisens  nicht  über  das  bisher  gefundene  Maxi- 
ipum  gesteigert  werden  kann.  Dafs  dennoch  der  bedeutende 
Mangangehalt  einen  indirecten  Einflufs  auf  das  Eisen  aus- 
geübt hat,  ergiebt  sich  aus  seinen  oben  erwähnten  Eigen- 
thümlichkeiten.  Diese  machen  es  unzweifelhalt,  dafs  es  eine 
sehr  geringe  Menge  Kohlenstoff  enthält.  Bs  folgt  dieses 
nicht  nur  aus  dem  Verbalten  gegen  Säuren;  die  geringe 
Härte,  die  Strengflüssigkeit,  )a  auch  einige  Notizen,  die  ich 
über  das  Yerhalten  im  Puddelofen  erhalten  habe,  zeigen, 
dafs  es  in  einem  unvollständig  gekohlten,  halbgefrischten 
Zustande  den  Hochofen  verlassen  hat.  Bei  einem  Versuch 
das  Eisen  für  sich  allein  zu  Stabeisen  zu  puddeln  »ist  es 
nicht  recht  hoch  gekommener,  d.  h.  es  ist  keine  starke  Ent- 
wickelung  von  Kohlenoxydgas  eingetreten,  hat  aber  schliefs- 
lich  doch  gutes  Stabeisen  geliefert ;  als  Zusatz  zu  schwer- 
frischenden, also  kohlenstoffreichen  Eisensorten  hat  es  sehr 
günstigen  Einflufs  ausgeübt.  Durch  alle  diese  Verhält- 
nisse scheint  mir  ein  geringer  Kohlenstoffgehalt  mit  ebenso 
grofser  Entschiedenheit  bewiesen  zu  seyn,  als  wenn  es  durch 
eine  analytische  Bestimmung  geschehen  wäre,  zu  welcher 
inir  leider  die  Hülfsmittel  gefehlt  haben. 

iVuf  welche  Weise  der  Braunstein  die  höhere  Kohlung 
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des  Eisens  verhindert ,  ist  leicht  zu  erklären.  Wenn  im 
Hochofen  die  mit  Braunstein  gemischten  Eisenerze  in  die 
Reductionszone  gelangen,  so  wird  durch  Einwirkung  des 
Kohlenoxjdgases  das  Eisenoxyd  zu  metallischem  Eisen  re- 
ducirt,  während  die  höheren  Oxjdationsstufen  des  Mangans 
nicht  weiter  als  zu  Manganoxjdul  reducirt  werden  können, 
da  dieses  weder  durch  Wasserstoffgas  noch  durch  Kohlen- 
oxjd,  sondern  nur  durch  Kohle  in  der  Weilsglühhitze  in 
MetaU  verwandelt  werden  kann.  Während  das  erhaltene 
Gemenge  von  metallischem  Eisen  und  Manganoxydul  die 
KohIung3Zone  passirt,  nimmt  ersteres  allmählich  mdir  und 
mehr  Kohlenstoff  auf ^  das  Manganoxydul  aber  bleibt  un- 
verändert. Erst  in  der  Schmelzzone  findet  eine  chemische 
Einwirkung  auf  das  Manganoxydul  statt;  ein  Theil  wird 
bei  der  hier  eintretenden  Schlackenbildung  verwendet,  ein 
anderer  bei  der  vorhandenen  hohen  Temperatur  durch  Koh> 
lenstoff  reducirt.  Durch  diese  Reduction  aber  wird  dem 
Eisen  unmöglich  gemacht,  sich  mit  Kohlenstoff  zu  sättigen, 
indem  theils^der  zur  Sättigung  erforderliche  Kohlenstoff  durch 
den  Sauerstoff  des  Manganoxyduls  in  Anspruch  genommen 
wird,  theils  aber  auch  vielleicht  das  Manganoxydul  auf 
Kosten  des  mit  dem  Eisen  verbundenen  Kohlenstoffs  redu* 
cirt  wird.  Die  durch  den  Mangangehalt  leicht  flüssig  ge- 
wordene Schlacke  bewirkt  ein  schnelles  Herabflie&eu  aus 
der  Schmelzzone  und  das  Eisen  kommt  unvollkommen  ge- 
kohlt in  den  Heerd. 
Hagen,  im  August  1859. 
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XIV»     Ueber  den  Einflufs  des  Nordlichts  auf  den 

elektrischen  Zustand  der  Atmosphäre; 

i?on  F.  Dellmann. 


JltfS  ist  eine  sehr  beachtenswerthe,  in  den  letzten  Jahren 
mehrfach  beobachtete  Erscheinung,  dafs  das  Nordlicht  elek- 
trische Ströme  in  den  Telegraphendrähten  hervorruft.  Diese 
Thatsachen  liefsen  mich  vermuthen^  dafs  es  auch  den  sta- 
tisch-elektrischen Zustand  der  Atmosphäre  verändere.  Erst 
gestern  Abend  hatte  ich  Gelegenheit,  darüber  Beobachtun- 
gen zu  machen. 

Gegen  halb  9  Uhr  wurde  ich  darauf  aufmerksam  ge« 
macht,  dafs  ein  Nordlicht  zu  sehen  sey.  Ich  ging  hinaus, 
um  es  auf  einem  freien  Platze  zu  beobachten.  Die  Er- 
scheinung war  unzweifelhaft  ein  Nordlicht,  aber  es  war 
schwach.  Zuerst  zeigte  es  sich  in  NW,,  ohne  Strahlen, 
aber  mit  einer  kleinen  Wolke  am  Horizonte;  sqnst  war  der 
ganze  Himmel  wolkenfrei.  Anfangs  war  die  Erscheinung 
im  Zunehmen,  das  Licht  wurde  heller,  die  Wolke  am  Ho* 
rizonte  vergröfserte  sich,  das  Ganze  zog  sich  immer  mehr 
nach  N.  Jetzt,  etwa  8^45',  ging  ich  hinauf  zum  Messen 
der  Luft- Elektrici tat.  Die  auf  einander  folgenden  Quanti* 
täten  betrugen:  217,3;  182,2;  141,4;  126,4;  127,6.  Wäh- 
rend dieser  Messungen  -war  es  9'  geworden,  die  Erschei- 
nung hatte  abgenommen  und  sich  immer  weiter  nach  N 
bewegt.  Nach  einer  etwas  längeren  Pause  wurde  wieder 
gemessen.  Die  Lichterscheinung  war  schwach,  aber  die 
Wolken  in  NW.  und  N.  hatten  sich  bedeutend  gemehrt. 
Die  Quantitäten  zweier  durch  eine  kleine  Pause  getrennter 
Messungen  betrugen:  88,5;  82,3.  Jetzt  wurde  eine  gröfsere 
Pause  gemacht. 

Etwa  15'  vor  lO''  waren  die  Wolken  geringer,  aber  das 
Licht  in  N.  stärker.  Die  erste  Messung  ergab  jetzt  das 
Quantum:  85,5;  eine  zweite  nach  5  Min.:  83,3. 

Die  nun  folgenden  Beobachtungen  von  10^  bis  12^  stelle 
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QnantltSteo. 

10" 

101,6 

10"   5' 

100,5 

10"  15' 

91,7 
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ich  der  bessern  Uebersicht  wegen  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammen. Wo  zwei  oder  mehr  Quantitäten  stehen,  wurden 
ebensoviel  Messungen  unmittelbar  hintereinander  gemacht. 
Die  Zeit  für  eine  Messung  ist  l  bis  2  Minuten.  Die  Einheit 
bei  den  Zahlen  ist,  wie  früher,  die  Spannung  eines  Ele- 
mentes einer  Zink-Kupfer-Säule. 

BemerkuDgeo. 

Die  ganze  Erscheinung  schwach. 

Wolken  fast  verschwunden  und  Licht 
ebenfalls.    Am  Rande  einer  Wolke 
in  N.  ein  plötzliches,  helles  Leuch- 
ten, als  rühre  es  von  einer  Stern- 
schnuppe her. 
10''2r       95,1         Licht  fast  unscheinbar. 
10^30'       90,3         Die     ganze     Erscheinung     fast     ver- 
schwunden. 
lifi'Sff     128,9        Ebenso. 

128,9 
10^  45'     121,3        Licht  etwas  stärker. 

121,3 
10^  52*     125,1         Licht  und  Gewölk  im  Zunehmen. 

125,1 
11h  128,9        Zunahme  des  Lichts  und  Gewölks. 

128,9         Licht  fast  strahlig,  was  vorher  nicht. 
11^   8'     126,3         Zunahme  des  Gewölks,   welches  jetzt 

121.3  ,  zum   ersten  Mal  das  Lic)it  überragt 
122,2  und  Lücken  bekommt,  vorher  aber 

ein  dichter  Streifen  von  NO.  nach 
SW.  gerichtet. 
1 1^  15'     11 1,7         Gewölk  bedeutend  zerrissen,  Licht  des- 

109.4  halb  mehr  sichtbar. 
11^22'       95,9         Das  obere  Gewölk  theilt   sich  immer 

95,9  mehr,  aber  am  Horizont  bildet  sich 

wieder    ein    neues,     dichtes    Band. 
Licht  kaum  noch  wahrnehmbar. 
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Quantitäten. 

ll'SO' 

114,0 

119,6 

ll''45' 

109,4 

123,8    . 

123,8 

109,4 

108,2 

12* 

68,3 

69,2 
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BeroerkoDgen. 

Gewölk  am  Horizont  immpr  höher, 
fängt  an  sich  zu  theilen;  Licht  etwas 
stärker. 

Der  ganze  nordwestliche  Himmel  be- 
wölkt and  vom  Nordlicht  Nidits 
mehr  zu  sehen. 


Wie  oben,  nur  dafs  in  NW.  am  Ho- 
rizont ein  hellerer  Streifen  sich  zeigt. 
Der  Himmel  fast  ganz  mit  Streifen 
überzogen. 
Bei  allen  Messungen  war  die  Luft  +  elektrisch. 
Das   mittlere    Quantum    der  Beobachtungen    der  Luft- 
Elektricität  vom  Sept.  Abends  10^  ist  97,9;  das  von  gestern 
Abend  ist  um  dieselbe  Zeit  101,6,  und  sinkt,  wie   wir  se- 
hen, bald  unter  jenes  Mittel.     Das  Nordlicht  war  gegen 
10^  auch  sehr  schwach.     Ein  Quantum,   wie  das  erste  ge- 
stern Abend  beobachtete,  findet  sich   in  meinen  Tabellen 
nicht  vom  März  bis  incL-September;  das  zweite  ungefähr  ein- 
mal im  Mai  und  einmal  im  Juni ;  beide  rühren  also  wohl  von 
der  beobachteten  Ersdieinung  her.     Nehmen  wir  dazu  das 
ziemlich  regelmäfsige  Fallen  und  Steigen   der  Quantitäten 
mit  der  Ab-  und  Zunahme  der  Erscheinungen  des  Nord- 
lichts, so  möchte  sich  daraus  die  Behauptung  rechtfertigen: 
Das  Nordlicht  erhöht  den  +  elektrischen  Zustand  der 
Atmosphäre. 

Kreuznach,  d.  2.  October  1859. 
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XV.     üeber  ein  Elektrometeor; 
oon  «7.  Schneider  in  Düsseldorf. 


xxm  18.  August  t.  J.,  des  Abends  um  9  Uhr  50  MiDuten, 
beobachtete  -  ich  Ton  einem  Garten  der  Stadt  Emmerich 
aus,  etwa  30  bis  35^  über  dem  südlichen  Horizonte,  eine 
Lichtsäule  am  Himmel,  die  mich  für  den  ersten  Augenblick 
bald  an  das  Zodiacallicht,  bald  an  die  Streifen  des  Nord- 
lichts erinnerte,  wovon  ich  mich  jedoch  bald  überzeugte, 
dafs  sie  zu  keinem  dieser  Lichtphänomene  zu  rechnen  sey. 
Die  Breite  dieses  Lichtgürtels  betrug  durchschnittlich  vier 
Vollmondsbreiten,  und  in  seiner  Längsrichtung  zog  sich  der- 
selbe von  Osten  nach  Westen  auf  mindestens  20^  her, 
wobei  eine  etwaige  Fortsetzung  nach  dem  östlichen  Hori- 
zonte hinab  ungewifs  bleibt,  da  hier  eine  Häuserreihe  die 
Beobachtung  verhinderte.  Die  Seiten  des  Lichtstreifens  wa- 
ren ziemlich  scharf  und  fast  parallel  begränzt,  das  westliche 
Ende  aber  zeigte  einen  ganz  unregelmäfsig  wolkenartig  zer- 
zausten Saum;  es  hatte  hier  das  Ansehen  eines  leuchtenden 
"Wölkchens,  von  welchem  ausgehend  der  Lichtstreif,  indem 
er  sich  nach  Osten  erstreckte,  allmählich  sowohl  an  Breite 
als  an  Lichtstärke  etwas  abnahm.  Das  ganze  Meteor  leuch- 
tete mit  gelblichem  etwas  ins  Röthliche  spielendem  Lichte, 
das  sich  von  dem  dunkeln,  wolkenleeren  Nachthimmel  stark 
abhob;  auch  rückte  dasselbe  fast  unmerklich  in  nordwest- 
licher Richtung  vor,  wobei  in  seinem  wolkenartig  gestalteten 
westlichen  Ende  eine  stärkere  Bewegung,  wie  eine  Art  Gäh- 
ren,  vor  sich  ging,  die  eine  starke  Formänderung  desselben 
zur  Folge  hatte.  Zu  gleicher  Zeit  wurde  vom  westlichen 
Horizonte  her  ein  starkes  Wetterleuchten  wahrgenommen, 
das  von  einem  in  weiterer  Entfernung  unter  dem  Horizonte 
befindlichen  Gewitter  herrührte,  und  ich  glaubte  zu  bemer- 
ken, dafs  die  Helligkeit  des  Lichtstreifens  bei  dem  jedes- 
maligen Aufleuchten  des  Blitzes  am  stärksten  gewesen  und 
in  Pausen  wiederum  abgenommen  hatte;  wenigstens  konnte 
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ich  mit  voller  Sicherheit  ein  wechselndes  Ab-  und  Zuneh- 
men der  Lichtintensität  deutlich  beobachten,  und  mit  dem 
Aufhören  des  Wetterleuchtens  erlosch  auch  gleichzeitig  das 
Meteor,  ohne  einen  sichtbaren  Rückstand  zu  hinterlassen. 
Die  ganze  Dauer  der  Beobachtung  betrug  6  bis  7  Minuten, 
wobei  die  wirkliche  Dauer  des  Phänomens  ungewifs  bleibt, 
indem  derselbe  bereits  vorhanden  war,  als  ich  auf  jenen 
Theil  des  Himmels  aufmerksam  wurde.  Als  sehr  bemer- 
kenswerth  ist  noch  hervorzuheben,  dafs  der  ganze  östliche 
Himmel,  der  nur  hier  und  da  einen  kleinen  dunkeln  Wol- 
kenstreifen zeigte,  sonst  aber  völlig  klar  war,  bis  zum  Ze- 
nith herauf  mit  einem  hellweiCsen  Lichte  leuchtete,  das  der 
Milchstrafse  in  ihrem  hellsten  Theile  völlig  gleich  kam.  Die- 
ser weifse  Lichtschimmer  nahm  mit  dem  Aufhören  des  Wet- 
terleuchtens gleichfalls  aber  nur  allmählich  ab,  dauerte  je« 
doch  mit  stetig  verminderter  Intensität  noch  einige  Zeit  an, 
als  bereits  die  übrigen  Phänomene  völlig  versciiwunden 
waren  '). 

1)  Ich  enthalte  mich  vorläufig  jedes  Erklaraogs Versuches,  und  bemerke 
our,  dafs  die  Erscheiouog  mit  den  von  mir  in  diesen  Annalen  Bd.  98) 
von  Gallenkamp  ebend.  und  in  meiner  Abhandlung  über  elektrisc)ie 
Figuren,  Emmerich  1856,  sowie  mit  den  von  Arago  in  der  Abhandlung 
über  Donner  und  Blitz,  und  von  Muncke  in  Gehl  er 's  physika- 
lischem Worterbuche  s.  g.  Nordlicht  beschriebenen,  sowie  den  in  Käst- 
ner's  Meteorologie  II,  S.  411,  524,  583  angezogenen  Phänomenen  in  ein 
und  dieselbe  Glasse  gehört.  IVIan  hat  diesen  der  Luftelektricitat  angehö- 
rigen  Lichtmeteoren  nicht  die  ihnen  zukommende  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet, vielmehr  dieselben  gar  häufig  mit  dem  eigentlichen  Nord- 
lichte verwechselt -i  obgleich  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  wir  eine  ei- 
gene Glasse  von  Elektrometeoren  vor  uns  haben,  deren  genaueres  Studium 
mit  einer  künftigen  Theorie  des  Gewitters  in  naher  Beziehung  steht. 
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1860.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CX. 

I.     üeber  Memhrandiffusion; 
von  Dr.  TVilh.   Schumacher, 

Agncoltarchemiker  m  Bono. 


Unter  den  Erscheinungen  des  thierischen  und  pflanzlichen 
Lebens  ist  gewifs  eine  der  hervorragendsten  die  Durchdrin- 
gung der  permeablen  Membranen  von  flüssigen  Stoffen.  Es 
ist  diese  Durchdringung  meist  eine  Mischung  flüssiger  Stoffe 
von  verschiedener  chemischer  Natur ,  die  durch  die  Mem- 
bran von  einander  getrennt  sind,  —  Erscheinungen,  die  Du- 
trochet  Endosmose  und  Exosmose  nannte,  die  ich  jedoch 
lieber  aus  später  mitzutheilenden  Gründeü  Membrandiffu- 
sion nennen  möchte.  Der  Physiologe  weifs  jetzt,  dafs  diese 
Erscheinungen  die  verbreitetsten  im  Thierkörper  und  in 
der  Pflanze  sind  und  vorzüglich  da  ihren  Sitz  haben,  wo 
der  Anatom  Zellen  nachweist. 

Wir  besitzen  schon  manche  Untersuchung  über  diesen 
Gegenstand,  doch  sind  wir  bis  jetzt  noch  nicht  im  Stande 
gewesen,  allgemeine  Ausdrücke  für  die  Gesetze  dieser  Er- 
scheinungen mit  Sicherheit  aufstellen  zu  können.  Besonders 
die  Versuche  von  Jolly,  Yierordt,  Ludwig  haben  einen 
gewissen  Werth  für  uns;  durch  dieselben  lernten  wir  theils 
eine  eigenthümliche  Gestaltung  d^r  Membrandiffusionsbe- 
wegungen kennen,  anderentheils  gestatteten  sie  uns  einen 
Blick  in  das  physicalische  Wesen  der  Membrandiffusion. 

Den  Experimentatoren  konnte  es  nicht  entgehen,  dafs 
die  Verhältnisse  der  endosmotischen  Mischung  sich  sehr 
verschieden  gestalten,  je  nach  der  Natur  uud  (anatomischen) 
Structur  der  Scheidewand,  der  chemischen  Natur  der  sich 
mischenden  Stoffe,  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  beider 
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Fltissigkeiteu  (der  Scheidewand  also),  der  ConceDtratiou, 
der  Temperatur  u.  s.  w.  Das  Gesetzliche  in  diesen  Erschei- 
nungen kann  nur  durch  vergleichende  Versuche  erforscht  wer- 
den. Schon  Dutrochet  erkannte  diefs,  doch  verdienen 
die  Resultate  seiner  vergleichenden  Untersuchung  sehr  wenig 
Zutrauen.  Jolly  schenkte  denselben  mehr  Aufmerksam- 
keit, und  Jolly's  Irrthümer  riefen  die  Versuche  von  Lud- 
wig hervor.  Sie  berühren  hauptsächlich  die  Mengenver- 
hältnisse,  in  welchen  die  sich  mischenden  Flüssigkeiten 
aneinander  vorbeigehen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Ver- 
suchen Vierordt's. 

Die  hohe  Bedeutung  der  Membrandiffasion  erkennend, 
glaubte  auch  ich,  meine  chemische  Thätigkeit  der  Sache 
zuwenden  zu  müssen,  und  besonders  wurde  ich  durch  die 
grofse  Vernachlässigung,  die  sie  bis  jetzt  erfahren  mufste, 
dazu  bestimmt.  Anfangs  schlofs  ich  mich  den  bekannt  ge- 
wordenen Untersuchungen  und  den  dabei  in  Anwendung 
gekommenen  Methoden  an,  mufste  mich  indefs  bald  über- 
zeugen, dafs  auf  diesen  Wegen  nicht  zu  Resultaten  zu  ge- 
langen sey,  welche  in  der  Physiologie  Anwendung  finden 
könnten.  Vor  Allem  war  es  nöthig  sich  eine  klare  An« 
ßchauung  von  den  physicalischen  Vorgängen  bei  der  Mem- 
brandiffusion zu  verschaffen;  wenn  wir  hierbei  vielleicht 
auch  nur  auf  einen  hypothetischen  Boden  gelangen,  wird 
es  doch  möglich  seyn  ganz  bestimmte  Fragen  zu  stellen. 

Physicalische  Theorie. 

Wenn  wir  die  Vorgänge  bei  der  Endosmose  etwas  näher 
ins  Auge  fassen,  so  werden  wir  uns  leicht  überzeugen,  dafs 
sie  weiter  nichts  sind,  als  Mischungserscheinungen.  Ver- 
schliefse  ich  das  eine  Ende  einer  Röhre  mit  einer  permea- 
blen Membran  z.  B.  einem  Stück  Harnblase,  fülle  die  Röhre 
mit  einer  Salzlösung  und  bringe  sie  in  ein  Gefäfs  mit  Was- 
ser, so  geht  das  Salz  der  Röhre  ins  Wasser  und  das  Was« 
ser  des  Gefäfses  in  die  Röhre,  und  zwar  werden  diese  Be- 
wegungen so  lange  fortdauern  bis  im  Gefäfs  und  in  der 
Röhre  Salzlösungen  von  gleichem  procentischen  Gehalte 
sind.     Ganz  dasselbe  wird  auch  stattfinden,  wenn  ich  auf 
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eine  Schicht  SalzlösuDg  eine  Schicht  Wasser  bringe;  auch 
hier  gebt  das  Salz  der  untern  Schicht  in  die  obere ,  und 
umgekehrt  das  "Wasser  der  oberen  in  die  untere  Schicht, 
und  die  Bewegungen  hör^n  auf,  wenn  die  beiden  Schichten 
gleichprocentige  Salzlösungen  sind.  Das  Endresultat  der 
Diffusion  und  der  Endosmose  ist  dasselbe.  Es  ist  klar, 
dafs  die  Endosmose  eine  Diffusion  ist,  deren  Bewegungen 
jedoch  modificirt  sind  durch  die  die  beiden  sich  mischenden 
Flüssigkeiten  trennende  Membran;  es  ist  weiter  aber  auch 
einleuchtend,  dafs  die  Ursache,  welche  die  Bewegungen  bei 
der  Diffusion  herrorruft,  auch  bei  der  Membrandiffusion 
thätig  ist,  und  wie  die  Bewegungen  bei  der  ersteren  sich 
gestalten,  wollen  wir  zunächst  untersuchen. 

Diffasion. 
Gleichwie  die  Gase,  so  haben  auch  die  meisten  flüssigen 
StofTe  das  Bestreben  sidh  gleichmäfsig  zu  mischen;  wir  nen- 
nen diesen  Vorgang  »Diffusion«.  Um  sich  mischen  zu 
können,  müssen  die  Stoffe  einen  gewissen  Grad  von  che- 
mischer Anziehung  besitzen.  Oel  mischt  sich  z.  B.  nicht 
mit  Wasser.  Die  Affinität  veranlafst  nicht  blofs  Verbin- 
dungen in  bestimmten  Zahlenverhältnissen,  sondern  auch  in 
sonst  beliebigen  Zahlenverhältnissen,  in  welchen  letzteren 
aber  keine  neue  chemische  Körper  erzeugt  werden,  wie 
diefs  bei  den  ersteren  der  Fall  ist.  Zu  den  letztgenannten 
Verbindungen  gehören  die  Salzlösungen,  Säurelösungen 
u.  s.  w.  Specielleres  hierüber  findet  man  in  Liebig's 
»Untersuch,  über  einige  Ursachen  der  Säftebewegung«  und 
in  Fick's  Aufsatz  »Ueber  Diffusion«  ^.).  In  einer  Salzlö- 
sung sind  die  Salzmolecüle  gleichmäfsig  vertheilt;  es  mufs 
das  Salzmolecül  nach  allen  Seiten  gleichmäfsig  von  Wasser- 
molecülen  umgeben  sejD,  die  dasselbe  auch  nach  allen  Sei- 
ten hin  gleichmäfsig  anziehen:  denn  es  würde  ohne  diese 
gleichmäfsige  Anziehung  wegen  seines  gröfseren  specifischen 
Gewichtes  sich  im  Wasser  senken  müssen.  In  einer  Lö- 
sung, die  mehr  Salz  als  Wasser  enthält,  wird  ein  Wasser- 
molecül  gleichmäfsig  von  Salzmolecülen  umgeben  und  an- 

1)  Diese  AonaU  Bd.  94,  S.  59. 
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gezogen  seyUf  wodurch  dann  das  specifisch  leichtere  Was- 
sermolecül  am  Aufsteigen  verhindert  wird.  In  einer  Lösung 
von  10  Volumproc.  ist  1  Salzmolecül  von  9  Wassermolecülen 
umgeben;  in  einer  Lösung  von  50  Volumproc.  hält  1  Salz- 
mol.  1  Wassermol.  angezogen ,  und  in  einer  Lösung  von 
90  Volumproc.  9  SalzmoL  1  Wassermolecül. 

Kommen  Salzlösung  und  Wasser,  wenn  sie  schichten- 
weise übereinandergebracht   sind,  mit  einander  in  Wech- 

o  o  Q  o  o  Seiwirkung,  so  tritt  ein  ungleicher  Zu< 
ä  °  o  o  o  o  ßtaöd  der  Anziehung  ein,  wie  diefs  in  der 
^   o    o    o    o    e       nebenstehenden  Figur  anschaulich   wird. 

o  o  <>  o  ^  In  derselben  stehen  25  MoL  Salzlösung 
f  o  o  o  o  o  mit  25  Mol.  Wasser  in  Berührung.  Die 
1  o  o  •  o  o  Salzlösung  enthält  in  25  Mol.  l  Mol.  Salz 
5  o  o  o  o  o  ""^^J  24  Mol.  Wasser.  Das  Salzmolecül 
•  ssSalz-,  o==Was-    ^ird  nach  der  Seite  des  Wassers  stärker 

»ermolecule.  angezogen   und   setzt   sich   nach   diesem 

hin  in  Bewegung,  wodurch  aber  alle  Molecule  in  Bewegung 
gerathen  müssen ;  denn  wenn  das  Gleichgewicht  wieder  her- 
gestellt ist,  wird  das  Salzmolecül  von  49  Wassermolecülen 
umgeben  seyn;  kurz  es  tritt  eine  vollständige  Umlagerung 
der  Molecule  ein.  Wir  wollen  uns  eine  Schicht  4-pro- 
centiger  Salzlösung  mit  einer  Schicht  W^asser  in  Berührung 
denken:  Die  der  Wasserschicht  zunächst  liegenden  Salzmo- 
lecüle  werden  sich  zu  dem  Wasser  hinbewegeu,  in  die  Was- 
serschicht übertreten;  hierdurch  treten  die  den  ersten  Salz« 
molecülen  zunächstliegenden  Salzmolecüle  in  einen  unglei- 
chen Zustand  der  Anziehung  und  auch  diese  werden  eine 
Bewegung  nach  der  Wasserschicht  hin  beginnen  u.  s.  w.; 
es  tritt  auf  diese  Weise  eine  continuirliche  Bewegung  ein, 
nämlich  der  Salzmolecüle  zur  Wasserschicht  und  der  Was- 
sermolecüle  zur  Salzlösungsschicht.  Je  gröfser  die  chemi- 
sche Anziehung  zwischen  dem  gelösten  Stoffe  und  dem 
Wasser  ist,  um  so  schneller  bewegen  sich  die  Molecule, 
wenn  z.  B.  die  Säure  a  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zum 
Wasser  hat  als  das  Salz  i,  so  bewegen  sich  die  Molecule 
von  a  schneller  zum  Wasser,  und  umgekehrt  die  Wasser- 
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molecule  schneller  zar  Säurelösung,  als  bei  dem  Salze  b. 
Um  die  Verhältnisse  bei  der  Diffusion  genauer  zu  studiren, 
benutzte  ich  den  Apparat  Fig.  11  Taf.  I.  A  ist  eine  Röhre» 
welche  aus  einem  unteren  weiten  und  oberen  engeren  Theile 
besteht,  welche  oben  so  abg'eschltffen  ist,  dafs  man  sie  mit 
einem  Finger  luftdicht  schliefsen  kann,  und  unten  in  eine 
sehr  feine  Spitze  (pipettenartig)  ausgezogen  ist.  In  ihr  be- 
findet sich  die  specifisch  leichtere  Flüssigkeit  z.  B.  das  Was« 
ser;  in  dem  Cylinder  B  die  schwerere,  z.  B.  Salzlösung» 
Um  z.  B.  die  Bewegung  der  Säuremolecüle  aus  der  Säure-» 
lösung  ins  Wasser  zu  beobachten,  fülle  ich  zum  Theil  den 
Cylinder  mit  Oxalsäurelösung;  in  die  Röhre  A  bringe  ich 
durch  Aufsaugen  ein  mit  Lakmustinctur  blaugefärbtes  Was* 
ser  und  zwar  bis  zur  Marke  a,  hierauf  yerschliefse  ich  die 
obere  Oeffnung  und  senke  die  Röhre  langsam  in  die  Säure- 
lösung des  Cylinders.  Ist  die  Spitze  auf  dem  Boden  des 
Cylinders  angekommen,  nehme  ich  den  Finger  weg,  und 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  bewegt  sich  die  Säurelösung 
in  die  Röhre  und  hebt  das  Wasser  bis  Gleichgewicht  ein- 
getreten ist,  wenn  das  Niveau  aufserhalb  der  Röhre  höber 
steht  wie  innerhalb  derselben.  Das  Eindringen  geschieht 
so  langsam,  dafs  die  beiden  Flüssigkeiten  in  ungestörten 
Flächen  sich  berühren  und  Ton  diesen  aus  sich  mischen. 
Zuerst  sieht  man  einen  äufserst  dünnen  rothen  Streifen,  der 
allmählich  an  Dicke  zunimmt.  Wenn  Anfangs  das  Wasser 
bis  zur  Marke  a  stand,  so  ist  es  bald  bis  a  gehoben,  und 
die  Säure  ist  bis  c  eingedrungen;  die  Säurelösung  steht 
dann  bis  ß  im  Cylinder.  Wie  man  leicht  einsiebt,  mufs 
bei  derartigen  Versuchen  soviel  Flüssigkeit  in  dem  Cylinder 
seyn,  dafs  das  Wasser  in  der  Nähe  bis  c  gehoben  wird. 

Um  vergleichende  Versuche  anzustellen,  mufs  die  Röhre 
immer  bis  zur  Marke  a  angefüllt  seyn,  und  der  Cylinder 
stets  gleiche  Mengen  der  Lösung  enthalten.  In  allen  Ver- 
suchen stehen  gleiche  Flächen  in  Berührung.  Um  die  in 
das  Wasser  aufgestiegene  Menge  Salz  oder  Säure  quanti- 
tativ zu  bestimmen,  nahm  ich  die  Röhre,  mit  dem  Finger 
oben  verschlossen,  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  heraus» 


Digitized  by  VjOOQ IC 


342 

spritxte  die  an  der  Röhre  Sufserlicb  anhängende  Versuehs- 
flüssigkeit  ab,  liefs  darauf  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre 
durch  geringes  Lüften  des  Fingers  bis  auf  a  abtropfen  und 
brachte  darauf  den  weiteren  Inhalt  der  Röhre  in  ein  Ge- 
fäfs  zur  Analyse.  Den  Versuch  mufs  man  überhaupt  aufhe* 
ben,  ehe  die  Mischung  die  Röhre  selbst  verläbt;  sie  darf 
nie  weiter  als  bis  d  vordringen,  was  dann  auch  nach  unten 
d  entspricht  Um  diefs  controliren  zu  können,  verwendete 
ich  immer  ein  schwach  blaugefärbtes  Wasser  bei  Säuren. 
Die  in  gleicher  Zeit,  bei  gleicher  Temperatur,  aus  gleich- 
procentigen  Lösungen  in  die  Wasserschicht  übergetretenen 
Mengen  (oder  Volumen)  Salz  oder  Säure  sind  ein  Ausdruck 
fur  die  Gröfse  der  Anziehung  dieser  Stoffe  zum  Wasser. 
So  fand  ich,  dafs  in  vier  Stunden  und  unter  den  genannten 
Bedingungen  ein  gröfseres  Volum  Sdiwefelsäure  zum  Was- 
ser ging  als  Weinsteinsäure,  und  ein  gröfseres  Volum  von 
dieser  als  von  schwefelsaurem,  kohlensaurem  Kali,  schwe- 
felsaurem Ammoniak  u.  s.  w.  Dafs  die  Anziehung  der 
Säuren  zum  Wasser  gröfser  ist  als  die  der  Salze  zum  Was- 
ser, ist  übrigens  ja  auch  schon  aus  der  Chemie  bekannt. 
Weiter  fand  ich,  dafs  die  zum  Wasser  übergetretene  Menge 
proportional  der  Concentration  der  Lösung  war,  wofür  die 
Erklärung  auf  der  Hand  liegt.  Ueberhaupt  dürfte  der  be- 
schriebene Apparat  zum  Studium  der  Diffusion  sehr  geeig- 
net sejn,  wenigstens  geeigneter  wie  die  von  Fick  und 
Simmler  und  Wild  in  diesen  Annalen  Bd.  94,  S.  59  und 
Bd.  100,  S.  217  empfohlenen. 

Fick  (a.  a.  O.)  glaubt,  dafs  die  Verbreitung  eines  ge- 
lösten Körpers  im  Lösungsmittel  nach  demselben  Gesetze 
vor  sich  gehe,  welches  Fourier  für  die  Verbreitung  der 
Wärme  in  einem  Leiter  aufgestellt  hat.  Ich  möchte  diefs 
doch  so  unbedingt  nicht  annehmen. 


Membrandif  fusion. 

Auch  dann  noch  mischen  sich  Flüssigkeiten  mit  einan- 
der, wenn  sie  durch  eine  permeable  Scheidewand  von  ein- 
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aader  getrennt  fiind  -^  endoemotificlie  Miscbang,  Membraii'* 
diffufiion.  Die  beiden  sich  mischenden  Flüssigkeiten  stehen 
durch  die  Poren  der  Scheidewand  mit  einander  in  Berühr 
rung  und  sind  so  dem  chemischen  Einflüsse  unterworfen, 
welchen  sie  auf  einander  ausüben.  Bedoikt  man,  dafs  die 
Anziehung  zwischen  der  Salzlösung  auf  der  einen  Seite  der 
Scheidewand  zu  dem  Wasser  auf  der  andern  Seite  die- 
selbe ist,  wie  die  Anziehung  zwischen  Wasser  und  Salzlö- 
sung, BO  dürfte  man  vermuthen,  dafs  die  endosmotische  Mi- 
schung eine  gleichmäfsige  sey,  d.  h.  dafs  nicht  mehr  Was- 
ser zur  Salzlösung  ginge  als  Salzlösung  zum  Wasser,  dafs 
also  die  Raumverhältnisse  unverändert  blieben.  Dem  ist 
jedoch  in  Wirklichkeit  nicht  so,  wie  bekannte  Thatsachen 
gelehrt  haben;  gewöhnlich  geht  mehr  Wasser  zur  Salzlö- 
sung als  Salz  zum  Wasser,  die  Salzlösung  nimmt  an  Vo- 
lum zu.  Was  ist  nun  die  Ursache  dieser  Störung?  Sind 
fast  alle  Forscher  über  den  einen  Factor  einig,  dafs  er 
nämlich  eine  chemische  Anziehung  sej,  so  sind  sie  aber 
gerade  über  den  andern,  welcher  eben  jene  Störung  her- 
vorruft, getheilter  Meinung.  Es  kann  meine  Aufgabe  nicht 
sejn,  diese  Ansichten  näher  zu  besprechen,  sondern  ich  mufs 
mich  auf  jene  beschränken,  welcher  ich  bei  meinen  Arbeiten 
gefolgt  bin^  und  die  ich  weiter  ^  auszuführen  versucht  habe. 
!Nach  Lieb  ig  soll  die  Ursache  der  Störung  eine  grö- 
fisere  Anziehung  der  Porenwandung  zum  Wasser  als  zu  den 
Salzen,  Säuren  u.  s.  w.  seyn.  Er  weist  a.  a.  O.  darauf 
hin,  dafs  die  Flächenanziehung  je  nach  der  Natur  des  an- 
gezogen-werdenden  Stoffes  eine  verschiedene  Wirkung  her- 
vorbringe, einmal  stärker,  ein  andermal  schwächer  sej.  Die 
Capillarattraction  giebt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  den 
Grad  der  Anziehung  fester  Körper  gegen  Flüssigkeiten  zu 
messen.  Die  Versuche  mit  Haarröhrchen  haben  gezeigt, 
dafs  Alkohol,  Terpentinöl,  Säuren,  Salzlösungen  u.  s.  w. 
nicht  so  hoch  gehoben  werden,  wie  Wasser,  offenbar  weil 
die  Anziehung  des  Glases  zum  Wasser  gröfser  ist  als  zu 
den  anderen  Stoffen.  Die  Zeit,  in  welcher  Alkohol  und 
Wasser  ihren  Höhepunkt  erreichen,  ist  gleich,  obgleich  die 
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Höhe  der  Wassersftule  dodi  eine  bei  weitem  grdfsere  ist, 
wie  die  des  Alkohols;  eine  eoncentrirte  Schwefelsäure  ge* 
braucht  fast  die  doppelte  Zeit  des  Wassers  zu  ihrer  nur 
geringen  Erhebung.  Wir  sehen,  da(s  sich  der  eine  Stoff 
langsamer  bewegt  als  der  andere ,  Wasser  schneller  als 
Alkohol.  Poiseuille  trieb  vermittelst  Druck  Flüssigkeit 
ten  durch  Haarröhrchen  und  fand,  dafs  die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  abhängig  ist  von  der  chemischen  Natur  der 
Flüssigkeit  Wenn  er  auf  den  Inhalt  eines  Gefäfses,  wel* 
ches  mit  einem  Capillarröhrchen  in  Verbindung  stand,  einen 
Druck  wirken  liefs,  so  dafs  die  Flüssigkeit  durch  das  Ca* 
piUarröhrchen  ausflofs,  und  er  die  ausfliefsende  Menge  be- 
stimmte bei  gleichem  Druck ,  gleicher  Zeit  und  gleicher 
Länge  und  gleicher  Weite  des  Capillarröhrchens,  so  war 
die  Ausflufsmenge  verschieden  für  reines  Wasser ,  für  ver- 
schiedene Salzlösungen  u.  s.  w.  —  eine  Thatsache,  welche 
sich  nur  durch  eine  verschieden  starke  Anziehung  der  Röh- 
renwand zu  den  Flüssigkeiten  und  die  dadurch  hervorge- 
rufene langsamere  oder  schnellere  Bewegung  erklären  läCst 
(S.  diese  Ann.  Bd.  99,  S.  337  Schmidt:  »Versuche  über 
FiltratioDsgesch windigkeit  u.  s.  w.«) 

Es  ist  eine  gangbare  Vorstellung,  die  permeablen  Mem- 
branen als  ein  System  von  Capillarröhrchen  zu  betrachten. 
Aeholiche  Erscheinungen  wie  Poiseuille  bei  Haaröhrchen, 
fanden  Liebig,  Ludwig  und  Schmidt  bei  thierischen 
Häuten.  Besonders  des  Letzteren  Arbeiten  sind  von  gro- 
fser  Wichtigkeit.  Schmidt  prefste  durch  Druck  Flüssig- 
keiten durch  eine  thierische  Membran,  und  auch  hier  war 
die  durchgeprefste  (durchfiltrirte)  Menge  bei  gleichem  Druck, 
gleicher  Zeit,  gleicher  Temperatur  und  derselben  Membran, 
verschieden  je  nach  der  chemischen  Natur  der  Flüssigkeit; 
bei  reinem  Wasser  war  die  Filtrationsgeschwindigkeit  gröfser 
als  bei  Salzlösungen  und  bei  diesen  unter  sich  verschieden* 
(Schmidt  a.  a.  O.)  Die  Bewegung  durch  die  Membran  hat 
zwei  Ursachen:  den  Druck  und  die  Anziehung  der  durch- 
gehenden Flüssigkeit  zur  Porenwandung;  es  ist  leicht  ein- 
zusehen, dafs  die  geringere  Anziehung  des  Salzes  zur  Po- 
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renwand  eine  langsamere  Bewegung  der  Salzlösung  zur 
Folge  hat  als  die  gröbere  Anziehung  des  Wassers. 

Bei  dw  Membrandiffusion  tritt  an  die  Stelle  des  Druckes 
die  chemische  Ansehung.  Auf  den  beiden  Seiten  der  Scheide- 
wand befinden  sich  Flüssigkeiten,  die  chemisdi  verschieden 
sind.  Ist  auf  der  einen  Seite  der  Sdieidewand  eine  Salz- 
lösung, auf  der  andern  Wasser,  so  zieht  das  Salz  auf  der 
einen  Seite  das  Wasser  auf  der  andern  an,  und  so  auch 
umgekehrt  wirkt  das  Wasser  anziehend  auf  das  Salz:  beide 
haben  das  Bestreben  sich  gegenseitig  zu  mischen«  Von  der 
einen  Seite  kommen  die  Salzmolecüle,  von  der  andern  die 
Wassermolecüle,  welche  sich  in  der  Pore  mischen.  Auf  der 
Seite  des  Wassers  werden  die  Sahmokcüle  aus  der  Pore 
fortgeführt,  es  müssen  neue  Salzmolecüle  nachrücken;  ebenso 
auf  der  Seite  der  Salzlösung  Wassermokcüle.  Ist  die  An^ 
Ziehung  der  Poreuwandung  zu  den  Wassermolecülen  und 
den  Salzmolecülen  gleich,  so  werden  sich  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  bewegen  und  die  Membrandiffusion 
ist  weiter  nicht  von  der  Diffusion  verschieden.  Solche  Fälle 
werden  wir  später  kennen  lernen.  Ist  die  Anziehung  der 
Porenwand  zum  Wasser  aber  gröfser  als  die  zum  Salze,  so 
werden  die  nachrückenden  Salzmolecüle,  ähnlich  wie  die 
Salzlösung  in  der  Capillarröhre,  sich  langsamer  bewegen  als 
die  von  der  andern  Seite  kommenden,  mehrangezogeneu 
Wassermolecüle.  Aus  diesen  verschieden  starken  Beilegun- 
gen resultirt  eine  Volumzunahme  der  Salzlösung.  Es  be- 
wegen sich  also  Salz-  und  Wassermolecüle  in  entgegenge- 
setzten Bichtcngen  an  einander  vorbei,  gerade  so  wie  bei 
der  einfachen  Diffusion.  Es  findet  also  zunächst  eine  Mi- 
schung in  den  Poren  statt,  wobei  die  Bewegungen  der  sich 
mischenden  Stoffe  verschieden  sind;  haben  die  Molecule  die 
Poren  verlassen,  so  geht  die  Mischung  ohne  weitere  Stö- 
rung vor  sich. 

Durch  diese  Theorie  lassen  sich  fast  alle  Erscheinungen 
erklären,  die  wir  später  werden  kennen  lernen,  und  be- 
reits bekannt  sind. 
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Die  permeableii  Membraaen. 
Die  meisten  penneablen  Stoffe  könnten  zu  endösmoti« 
sehen  Untersuchungen  benutzt  werden,  indefs  hat  man  bis- 
jetzt  den  thierischen  Häuten  den  Vorzug  gegeben.  Bei  ein- 
zelstehendeu  Untersuchungen  mögen  diese  zulässig  seyn, 
bei  vergleichenden  Untersuchungen  sind  sie  zu  verwerfen, 
weil  sie  zu  sehr  der  Veränderung  unterworfen  sind.  Nicht 
allein  dafs  sie,  wie  alle  leimgebenden  Gewebe,  leicht  der 
Fäulnifs  unterworfen  sind  und  dadurch  eine  gröfsere,  auf 
Wochen  sich  ausdehnende  Versuchsreihe  nicht  gestatten, 
haben  auch  die  Versuchsflüssigkeiten  einen  Einflufs  auf 
sie.  Ludwig,  Jolly  und  Schmidt  fanden,  dafs  Was- 
ser und  Salzlösungen  verbrennliche  Substanzen  aus  den 
thierischen  Membranen  auszogen.  Schmidt  z.  B.  fand 
(a.  a.  O.),  wenn  er  reines  Wasser  durch  solche  Membranen 
vermittelst  Druck  filtrirte,  dafs  das  Filtrat  ein  gröfseres 
specifisches  Gewicht  durch  Aufnahme  von  Substanzen  aus 
der  Membran  hatte,  die  durch  Alkohol  und  Kodien  als 
flockige  Massen  abg^eschieden  wurden.  Geeigneter  würdea 
die  pflanzlichen  Häute  seyn,  die  gewifs  unveränderlich  sind 
und  dem  Einflüsse  des  Wassers  und  der  meisten  Versuchs«- 
flüssigkeiten  widerstehen.  Die  Häutchen  von  Bohnenhül- 
sen, Kautschuckplatten,  die  innere  Haut  der  Hülse  von 
Colutea,  das  Blatt  der  Caukrpa  proUfera  (einer  einzelligen 
Alge),  diese  Stoffe  sind  schon  versucht  worden,  haben  aber 
das  Mifsliche,  dafs  sie  gar  zu  leicht  reifsen,  und  in  gröfse- 
rer  Flächenausdehnung  nicht  zu  finden  sind.  Mit  den  Häu- 
ten, welche  sich  aus  CoUodium  bilden,  beim  Verdampfen 
des  Aethers  und  Alkohols,  habe  ich  ausgezeichnete  Erfolge 
gehabt  und  habe  sie  bei  allen  Versuchen,  die  später  mitge- 
theilt  werden,  in  Anwendung  gebracht.  Sie  besitzen  eine 
ausgezeichnete  Permeabilität,  besonders  wenn  sie  vor  dem 
völligen  Verdampfen  des  Aethers  unter  Wasser  gebracht 
werden;  sie  erleiden  durch  Wasser,  die  meisten  Salze,  ver- 
dünnte Säuren,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Verän- 
derungen und  sind  in  beliebige  Form  zu  bringen.  Uebri- 
gens  wird  der  Zweck  der  Arbeit  oft  auch  über  das  Mate- 
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rial  der  Scheidewand  entscheiden,  und  wenn  ich  hier  mit- 
theile,  dafs  meine  Arbeiten  besonders  im  Interesse  der 
Pflauz^iphj8iolog»6  gemacht  wurden,  so  wird  es  erklärlich 
seyn,  daüs  ich  zu  pflanzlichen  Stoff  griff.  Wie  die  che- 
mische Natur  der  Scheidewände  verschieden  auf  die  durch- 
gehenden Flüssigkeiten  wirkt,  wissen  wir  aus  den  Versuchen 
Fischer's  mit  Kautschukblättchen ,  und  aus  Schacht'« 
sehr  interessanten  Versuchen  mit  dem  Blatte  von  Caukrpa 
proUfera,  mit  Goldschlägerhäutchen  und  Schweineblase  (s. 
Schacht,  Anat.  und  Phjrs.  der  Gewächse  S.  362).  Hin- 
sichtlich der  Wirkung  des  Alkohols  und  Wassers  gegen 
meine  Membran,  stimmt  sie  mit  dem  liäutchen  von  Boh- 
nenhülsen und  dem  Caulerpa -Blatte  überein;  ebenfalls  mit 
dem  erstgenannten  in  der  Wirkung  gegen  Chlorcalcium 
und  Wasser  (das  Caulerpa -Blatt  wurde  in  dieser  Hinsicht 
nicht  untersucht).  Die  von  mir  in  Anwendung  gebrachte 
Membran  besteht  aus  Nitrocellulose,  welche  in  ihrer  che- 
mischen Constitution  von  reiner  Cellulose  nur  durch  Sub« 
stitution  von  3H  durch  SNO^  abweicht;  es  steht  zu  er- 
warten, dafs  beide  in  ihren  endosmotischen  Wirkungen 
nahe  verwandt  sind,  wenn  nicht  ganz  übereinstimmen.  Meine 
Versudie  über  Durchgangsfähigkeit  mit  der  Nitrocellulose- 
membran  haben  eine  auffallende  Uebereiustimmung  mit  den 
de  Saussure' sehen  Versuchen  mit  der  lebenden  Pflanze, 
was  nur  zu  Gunsten  der  Uebereiustimmung  beider  in  ihren 
endosmotischen  Wirkungen  sprechen  kann.  (S.  Bous- 
singault  »die  Landwirthschaf t c<  übersetzt  von  Gräger 
Bd.  1). 

Ich  gab  der  Scheidewand  meines  Apparates  Röhrenform» 
um  bei  kleinstem  Raum  die  grüfste  Fläche  zu  haben.  Die 
Darstellungsweise  dieser  Röhren,  so  wie  des  Apparates  will 
ich  hier  kurz  besprechen.  Einen  Reagircylinder  von  etwa 
80  Millimeter  Länge  und  17  bis  18  Millimeter  Durchmesser 
füUe  ich  mit  CoUodium  an,  giefse  dasselbe  aber  sogleich 
wieder  aus,  wobei  an  den  Wänden  immer  etwas  haften 
bleibt;  nachdem  ich  noch  einige  Zeit  habe  abtropfen  lassen, 
suche  ich  durch  die  verschiedensten  Drehungen  des  Cylin- 
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ders  das  Zurückgebliebene  über  die  iniiere  Wand  gleich- 
mäfsig  zu  veräieilen,  was  ich  so  lange  fortsetze  bis  das  Col- 
lodium  einigermafseu  abgetrocknet  ist;  hierauf  stelle  ich  den 
Cylinder  zum  weiteren  Verdunsten  des  Aethers  hin.  Diese 
Operation  wiederhole  ich  je  nach  der  Concentration  des 
Collodiums  und  der  gewünschten  Wanddicke  der  Membran- 
röhre: oft  reicht  schon  eine  einmalige  Füllung  hin.  Die 
Wiederholung  darf  dann  erst  geschehen,  wenn  die  Röhre 
eine  milchigte  Trübung  angenommen  hat.  Ist  der  Aether 
soweit  verdunstet,  dafs  das  CoUodium  eine  zähe  Haut  bil- 
det, die  röhrenförmig  der  innern  Wand  des  Cylinders  an- 
liegt, so  stecke  ich  eine  Glasröhre,  die  so  eben  in  die  Cot* 
lodiumröhre  pafst ,  ungefähr  5  Millim.  weit  in  diese  hinein,, 
löse  sie  von  dem  Rande  des  Cylinders  ab.  Nach  einiger 
Zeit  hat  sich  die  CoUodiumröhre  so  fest  an  die  Glasröhre 
angelegt,  dafs  erstere  sich  bei  einigen  Drehungen  und  ge- 
lindem Ziehen  an  der  Glasröhre  aus  dem  Cylinder  heraus- 
ziehen läfst.  Sanftes  Hineinblasen  entfernt  die  entstande- 
nen Falten.  Das  Ende  der  CoUodiumröhre,  welches  um 
die  Glasröhre  liegt,  bestreiche  ich  noch  mit  etwas  CoUo- 
dium, um  allcnfallsige  Zwischenräume  zu  verkleben.  Nun 
wird  die  CoUodiumröhre  mit  destiUirtem  Wasser  angefüllt 
und  in  einen  Cylinder  mit  Wasser  hineingehängt,  und 
bleibt  so  mehrere  Tage  unter  öfterer  Erneuerung  des  Was- 
sers in  Cylinder  und  Röhre  an  einem  mäfsig  warmen  Orte 
(25°  — 35**)  stehen.  Durch  das  Aufbewahren  in  Wasser 
werden  die  letzten  Antheile  Aether  und  Alkohol  ausgezo- 
gen, wenigstens  nimmt  man  nicht  den  geringsten  Geruch 
nach  diesen  Stoffen  mehr  wahr.  Die  Glasröhre  hat  eine 
Cubikcentimeter-Scale  mit  Zehnteluntertheilung  (ähnlich  wie 
bei  Büretten),  und  kann  10  CC.  grofs  seyn.  Der  Nullpunkt 
der  Scale  schneidet  mit  dem  untern  Rande  der  Glasröhre 
ab  Die  Glasröhre  steckt  leicht  verschiebbar  in  einem 
Korke,  welcher  so  auf  einem  Cylinder  (von  40  —  80  CC. 
Inhalt)  ruht,  dafs  die  Membranröhre  sich  in  dem  Cylinder 
befindet  und  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Bei 
einiger  Uebung  kann  mau  es  leicht  dahin  bringen^  MeuK 
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branröhreo  yon  beliebigem  Inhalte  anzufertigeo;  so  faijsteti 
die  meisten  bei  meinen  Versuchen  etwa  10  CC.  Siehe  den 
Apparat  auf  Tat  L  Fig.  12  a  Cylinder,  6  Kork,  worin 
die  Bohre  cc  steckt;  a)  das  Membranstfick  ß  das  Glasstttck 
der  Röhre. 

Ausfübrang  der  Versuche. 

In  die  Röhre  wurde  in  der  Regel  die  specifisch  schwe- 
rere Flüssigkeit  gebracht  z.  B.  Saldösung,  in  den  Cylinder 
die  leichtere,  z.  B.  Wasser;  bei  Versuchen  mit  Eiweifs,  be- 
fand sich  dieses  in  der  Röhre,  Wasser  oder  Salzlösung  im 
Cylinder.  Bei  den  meisten  Versuchen  waren  in  dem  Cylin- 
der 60  CC,  in  der  Röhre  10  CC,  d.  h.  in  dem  Membran- 
sttlck  der  Röhre,  wobei  dieses  gerade  angefüllt  ist.  Die 
Temperatur  suchte  ich  dadurch  auf  gleicher  Höhe  zu  erhal- 
ten, dafs  ich  den  Cylinder  in  ein  gröfseres  Becherglas,  mit 
Wasser  gefüllt,  setzte,  und  in  diesem  die  Temperatur  auf 
dem  bestimmten  Grade  hielt.  Die  Temperaturangaben  in 
dieser  Abhandlung  beziehen  sich  auf  das  Wasser  im  Be- 
cherglase. Nachdem  der  gefüllte  Cylinder  10  Min.  lang  in 
dem  Becherglase  gestanden  hat,  um  die  Temperatur  in  bei- 
den auszugleichen,  wird  die  Röhre  mit  einer  Pipette  ge- 
füllt, so  dafs  an  den  Wänden  der  Glasröhren  keine  Flüs- 
sigkeit haften  bleibt  und  sich  keine  Bläschen  bilden,  die 
Röhre  darauf  gleich  in  den  Cylinder  gebracht  und  die  Zeit 
notirt.  Bei  Anfang  des  Versuchs  mufs  das  Niveau  aufser- 
halb  und  innerhalb  der  Röhre  gleich  hoch  stehen;  erhebt 
sich  im  Verlaufe  des  Versuchs  das  Niveau  in  der  Röhre, 
so  wird  diese  bis  zum  gleichem  Niveau  in  dem  Cylinder 
wieder  hinabgedrückt  ^  im  entgegengesetzten  Falle  herausge- 
zogen. Bei  Beendigung  des  Versuchs  lese  ich  den  Stand 
der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  an  der  CC- Scale  ab,  giefse 
den  Inhalt  der  Röhre  in  ein  Becherglas  oder  sonstiges 
Gefäfs,  spüle  die  Röhre  mehrmals  nach  und  verwende  die- 
sen (den  Inhalt  der  Röhre  nebst  dem  Nachgespülten)  zur 
Analyse.  Ich  kenne  den  Inhalt  der  Röhre  vor  dem  Ver- 
such, die  Volumzunahme  bei  Beendigung  des  Versuchs  wird 
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bestkniiit,  und  das,  was  die  Röhre  an  Salz  u.  dergl.  ver- 
loren bat,  finde  ich  durch  Analyse  und  weifs  dann,  wie- 
viel in  das  Wasser  des  Cylinders  übergetreten  ist.  Wäh- 
rend des  Versuchs  rührte  ich  die  Flüssigkeit  in  dem  Cy- 
linder von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Röhre  um,  wodurch  ich  die 
austretenden  Salztheilchen  gleichmäfsiger  in  dem  Wasser 
vertheilen  wollte;  es  ist  dieses  Verfahren  jedoch  unzweck- 
mäfsig,  scheint  übrigens  auch  nicht  von  wesentlichem  Be- 
lang zu  seyn,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen,  die  zu- 
gleich auch  als  ein  ausführliches  Beispiel  dienen  mögen. 

In  der  Röhre  10  CC.  einer  Oxalsäurelösung  von  6,3Proc 
(C,H04  +  2HO)  (In  100  CC.  Lösung  6,3  Grm.  O);  im 
Cylinder  60 CC.  destillirtes  Wasser;  Versuchsdauer  1  Stunde; 
Temperatur  20^  C. 

1.     Mit  Umrühren. 

In  der  Röhre      ....     10    CC.  Lösung  mit  0,6300  Gr.  Ö 
»    »       »      nach  1  Stunde  12,2  CC.      «       «    0,2180  »   » 
üebergetreten  aus  der  Röhre  in  den  Cylinder    0,4120  »   » 
Volumzunahme  in  der  Röhre  2,2  CC. 

2.     Ohne  Umrühren. 

In  der  Röhre      ....     10,0  CC.  Lösung  mit  0,6300  Gr. Ö 
»    »        »      nach  1  Stunde  12,3  CC.       «        »    0,2148  »    » 
Üebergetreten  aus  der  Röhre  in  den  Cylinder     0,4152  »    » 
Volumzunahme  2,3  CC. 

Eine  Differenz  von  0,003  Gr.,  die  nicht  aufserhalb  der 
Gränzen  der  unvermeidlichen  Fehler  liegt.  Dafs  die  Ver- 
suche mit  meinem  Apparate,  eine  sehr  grofse  quantitative  Ge- 
nauigkeit gestatten,  ersieht  man  aus  dem  eben  mitgetheilten 
Versuche. 

Die  Bedingungen  der  vergleichenden  Versuche.  Ver- 
gleichende Untersuchungen  müssen  stets  unter  gleichen  Be- 
dingungen angestellt  werden,  und  hinsichtlich  der  endosmo- 
tischen  vergleichenden  Versuche  redine  ich  zu  den  Bedin- 
gungen: 1)  dieselbe  Membran,  2)Unveränderlichkeit  dersel- 
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ben^  3)  gleidie  Mengen,  4)  gkidie  YennGhsdaaer,  5)  glei- 
che Temperatur  und  6)  Anfgehobensejn  des  hydrostatischen 
Druckes. 

Ad  1.  Weil  man  wohl  selten  zwei  Membranen  Tön  glei- 
cher Permeabilität  finden  wird,  so  ist  man  gezwungen  zu 
Einer  Versuchsreihe  eine  und  dieselbe  Membran  zu  ver- 
wenden. 

Ad  2.  Die  Veränderungen,  welche  bei  einer  Membran 
eintreten  können,  sind:  Veränderung  der  chemischen  Natur 
der  Substanz,  Ablagoung  von  Stoffen  in  die  Poren  der 
Membran,  und,  besonders  bei  meinen  Membranröhrchen, 
Veränderung  des  Volums  der  Röhre  durch  Zusammenzie- 
hung derselben.  Was  die  zweite  Möglichkeit  betrifft,  so 
kann  man  derselben  vorbeugen,  wenn  man  aus  einer  Ver- 
suchsreihe alle  Stoffe  entfernt  hält,  welche  Niederschläge 
bilden  z.  B.  Kalksalze  und  Oxalsäure;  auch  Firnifs  setzt 
sich  in  den  Poren  ab^  Die  (Gemische  Natur  des  Collo- 
diummembran  ist  völlig  unveränderlich  bei  den  meisten  Ver- 
snchsflüssigkeiten;  die  chemisch  verändernden  Stoffe  kennt 
man  aus  der  Chemie  und  hält  diese  fem.  Mehr  schon 
dürfte  die  fragliche  Membran  der  letzten  Veränderung  un- 
terworfen seyn,  nämlich  durch  Eintrocknen;  ist  dieselbe 
)edoch  auf  die  oben  beschriebene  Weise  dargestellt  und 
wird  sie  stets  unter  Wasser  aufbewahrt,  so  dafs  sie  nie 
längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  ist,  so  hat  man  nichts  zu 
befürchten.  Von  meinen  vielen  Controlversuchen  will  ich 
nur  einen  mittheilen,  welcher  sich  auf  eine  Membran  be- 
zieht, die  wenigstens  fünf  Wochen  lang  und  zu  sehr  vielen 
Versuchen  benutzt  wurde.  Es  ist  die  Membran  der  Ver- 
sucfareihe  II. 

In  der  Röhre  10  CC.  einer  verdünnten  Schwefelsäure 
von  lOProc.  SO3;  im  Cylinder  60CC,  Wasser^  Versuchs- 
dauer I  Stunde;  Temperatur  20*>  C, 

1.     No.  3  aus  Versuchsreihe  IL 
In  der  Röhre     ....    10,0  CC.  Säur  emit  1,0038  Gr.  SO  3 
»     »       »      nach  1  Stunde  12,3  CC.     «      »    0,4013  »>     » 
Uebergetreten  in  den  Cylinder  in  1  Stunde  0^6025  »     » 
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2.    Controlversiich  (gegen  5  Wochen  nach  dem  ersten 
Versuche). 
In  der  Röhre     ....     10,0  CC.  Säure  mit  l,0038Gr.  SO« 

»>     nach  l  Stunde  12,2  CC.     »      »    0,3990  »      *> 
Uebergetreten  in  den  Cylinder  in  1  Stunde  0,^48  »      » 

Die  Differenz  von  0,0023  Gr.  ist  zu  übersehen.  Weniger 
günstige  Resultate  erhielt  ich  mit  concentrirten  Lösungen 
Ton  kohlensaurem  Kali;  dieses  wirkt  chanisch  verändernd 
auf  Nitrocellulose  ein;  mit  ihm  beschliefse  ich  gewöhnlich 
die  Versuchsreihe,  um  der  Veränderung  zu  entgehen. 

Äd  3  bis  5  habe  ich  nichts  Weiteres  hinzuzufügen.  Die 
Bedingung  6  wird  bei  meinem  Apparate  volktändig  erfüllt. 


Einflufa  der  Ooncentration  der  liOsungen  auf  die  Mem- 
braadiffusion. 

Dutrochet,  Jolly  und  Vierordt  glaubten  ihren  Ver- 
suchen das  Gesetz  ableiten  zu  können,  daf$  die  Menge  der 
in  einer  Zeiteinheit  übertretenden  Stoffe  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  der  Concentration  proportional  sey.  Ludwig 
wies  durch  genaue  Versuche  nadi,  dafs  dieses  Gesetz  nicht 
existirt.  Jollj  und  Ludwig  nennen  diejenige  Menge 
Wasser,  welche  bei  der  endosmotischen  Mischung  an  Einem 
Theile  Salz  vorübergeht  »endosmotisches  Aequivalent<€.  Tritt 
z.  B.  aus  der  Röhre  in  das  äufsere  Gefäfs  1  Gr.  Salz,  und 
aus  letzterem  in  die  Salzlösung  der  Röhre  4  Gr.  Wasser, 
so  ist  das  endosmotische  Aequivalent  =  4.  Nach  Jolly 
soll  das  endosmotische  Aequivalent  der  Concentration  der 
Lösung  proportional  seyn;  Ludwig  hat  bewiesen,  dafs 
dieses  für  Glaubersalz  und  Kochsalz  nicht  der  Fall  ist,  und 
glaubt,  dafs  sich  nirgend  diese  Uebereinstimmung  finde.  Die 
Versuche  der  genannten  Forscher  beziehen  sich  auf  thie- 
rische  Membranen.  Wie  sich  dieses  nun  bei  der  Membran 
meines  Apparates  verhält,  wollen  wir  gleich  sehen,  und 
ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dafs  diese  Versuche  auch 
allgemein  gültig  sind,  natürlich  insofern  die  chemische  Natur 
der  Membran  nicht  von  Einflufs  ist. 
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Wir  müssen  nan  znnftchst  fragen,  wie  verhält  sich  die 
zum  Wasser  übergebende  Menge  Salz  oder  Säure  zur  Con- 
centration, und  wie  die  zur  Sah-  oder  Säurelösung  gebende 
W^assermenge?  Wir  haben  also  zu  bestimmen,  wie  viel 
Salz  oder  Säure  in  einer  Zeiteinheit  und  unter  sonst  glei- 
chen Bedingungen  zum  Wasser  gehe  und  wie  viel  Wasser ' 
zur  Lösung.  Um  die  zum  Wasser  gegangenen  Salz-  oder 
Säuremengen  bei  den  verschiedenen  Concentrationen  verglei- 
chen zu  können,  berechne  ich  sie  auf  10  Proc.  Die  Zahl 
für  die  10-procentige  Lösung  soll  andeuten,  wie  viel  Salz 
bei  dieser  Dichtigkeit  übertreten  werde,  wenn  die  endosmo- 
lischen  Verhältnisse  bei  allen  Concentrationen  gleich  sejen, 
wenn  Se.  B.  bei  2  Proc.  0,13  Gr.  zum  Wasser  gehen,  dann 
mtifsten  unter  dieser  Bedingung  bei  lOProc.  5x0,13=0,65 
Gr.  übergehen,  was  jedoch  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall 
ist.  Durch  diese  Yergleichung,  läfst  sich  die  Abweichung 
bestimmen,  wie  wir  in  den  folgenden  Yersuchen  sehen 
werden. 


Poggeodorfi*«  Annal.  Bd.  CX.  23 
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Aus  der  Versuchsreibe  I  ersehen  wir,  dafs  je  geringer 
die  Concentration  ist,  um  so  grölser  sich  die  Volumzunahme 
auf  Ein  Gramm  der  zum  Wasser  gegangenen  Säure  gestal- 
tet,  und  es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  mit  Abnahme  der 
Concentration  die  Menge  Wasser,  welche  sich  an  Einem 
Tbeile  Säure  vorbeibewegt,  also  das  endosmotische  Aequi- 
valent,  gröfser  wird.  Am  besten  läfst  sich  dieses  anschau- 
lich machen,  wenn  man  die  Gramme  auf  Volum  berechnet 
wie  z.  B,  bei  der  Schwefelsäure,  das  spec  Gewicht  dersel- 
ben zu  1,97  angenommen: 

0,4598  Gr.  =  ^^  =  0,233  CC.  und 

0,8623  Gr.  =  ^f^  =  0,438  CC. 

Aus  der  Röhre  ist  zum  Wasser  übergetreten  beim  Ver- 
such 1)  0,438  eC.SO,  und  beim  Versuch  2)  0,233  CC.SO3. 

In  die  Röhre  ist  eingetreten  beim 
Versuch  I)  0,438  CC.  +  2,8  CC.  =  3,238  CC.  Wasser 
Versuch  2)  0,233  CC.  +  2,4  CC.  =  2,633  CC.  Wasser. 

Bei  der  Mischung  ging  in  den  Poren  der  Membran  vor- 
bei beim 

Versuch  1)  an  0,438  CC.  Säure  3,238  CC.  Wasser  =c  1 :    7,4 
Versuch  2)  an  0,233 CC.  Säure  2,«33CC.  Wasser=  1 :  11,4 

(Es  tritt  in  die  Röhre  ein  1)  ein  Volum  Wasser,  wel- 
ches dem  austretenden  Schwefelsäure -Volum  entspricht  und 
2)  ein  Volum  Wasser,  welches  der  Volumzunahme  ent- 
spricht.) 

Mit  der  Oxalsäure  ebenso  verfahren,  würde  sich  das  Obige 
bestätigen,  dabei  uns  ganz  enorm  hohe  endosmotische  Aequi- 
valente  zeigen,  wenn  wir  bei  den  geringen  Dichtigkeiten 
ankämen.  Tragen  wir  das  endosmotische  Aequivalent  nach 
Ludwig' s  Vorgang  in  ein  Coordinatensystem  ein,  so  dafs 
eine  sehr  verdünnte  Lösung  z.  B.  0,001  Proc.  auf  dem  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  zu  liegen  kommt,  die  Abscissen 
den  Procentgehalt  der  Lösung  und  die  Ordinalen  die  Gröfse 
des  endosmotischen  Aequivalents  angeben,    so  würde  die 

23* 
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Curve  der  Aeqnivalente  sich  so  gestalten,  dafs  sie  von  0,001 
Proc  bis  1  Proc.  sich  stark  der  Axe  aäberte,  von  1  Proc. 
bis  4  Proc.  weniger  stark  und  von  4  bis  13  Proc.  nur  ali- 
io^hlich.  Die  Curve  für  schwefelsaures  Natron  nach  Lud- 
wig (Pogg^  Ann.  Bd.  78,  S.  307)  hat  einen  ähnlichen  Lauf. 

Eine  Erklärung  für  diese  Erscheinungen  dürfte  nicht 
schwer  zu  finden  seyn.  Denken  wir  uns,  eiqe  Pore  ent- 
hielte 100  Molecule  einer  Lösung  von  20  Proc;  es  werden 
nun  in  der  Pore  sich  80  Molecule  Wasser  zur  Säurelösang 
hin  bewegen,  dagegen  20  Mol.  Säure  zum  Wasser,  und  die 
Wassermolecüle  bewegen  sich  schneller  als  die  Säui'emö- 
lecüle.  Wären  nun  in  einem  zweiten  Falle  100  Molecule 
einer  Lösung  von  10  Proc.  in  dieser  Pore,  so  würden  10 
sich  langsamer  bewegende  Säuremolecüle  durch  10  sich 
schneller  bewegende  Wassermolecüle  vertreten  sejn.  Die 
Pore  enthält  nämlich  90  Mol  Wasser  und  10  Mol.  Salz. 
Im  ersten  Falle  bewegen  sich  an  1  Mol.  Säure  4  Mol.  Wasser 
vorbei,  im  zweiten  Falle  an  1  MoL  Säure  9  Mol.  Wasser, 
und  die  endosmotischen  Aequivalente  müfsten  sich  zu  ein- 
ander verhalten  wie  4:9,  wenigstens  dürfte  dieses  wahr- 
scheinlich sejn.  Bei  den  Schwefelsäure -Versuchen  berech- 
neten sich  die  Aequivalente  wie  folgt: 

13,6:26,25  =  1:1,93, 
gefunden  wurde  nur 

7,4:11,4    =1:1,55; 
das  berechnete  Verhältnifs  wurde  nicht  erreicht.   Es  wurde 
hierbei  vorausgesetzt,  dafs  sich  die  Lösungen  in  der  Pore 
zu  einander  verhalten,  wie  die  ursprünglichen  Lösungen. 

Aus  der  Versuchsreihe  geht  weiter  hervor,  dafs  die  zu 
dem  Wasser  gehenden  Säuremengen  zwischen  12  Proc.  und 
4  Proc.  annähernd  proportional  den  Dichtigkeiten  sind,  bei 
geringerer  Concentration  aber  verhältnifsmäfsig  weniger  zum 
Wasser  übergeht  —  eine  Thatsache,  die  darin  ihre  Erklä- 
rung findet,  dafs  die  sich  schneller  bewegenden  Wassermo- 
lecüle die  SalzmolecÜle  in  ihrer  Bewegung  hindern,  und 
)emehr  Wassermolecüle  sich  an  den  Salzmolecülen  in  der 
Pore  vorbei  bewegen,  um  so  gröfser  mufs  auch  diese  Stö- 
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rung  sejm,  wesbalb  denn  anch  erst  bei  niederen  Concen- 
trationsgraden  diefs  entschieden  hervortritt'. 

Diese  Versuche  bestätigen  also  die  Behauptung  Lud- 
wig's,  »dafs  das  sogenannte  endosmotische  Aequivalent  bei 
gleicher  Temperatur  für  dieselben  Stoffe  k«ihe  cinstante, 
sondern  eine  variable  Gröfse  darstellt«;  ebenso  findet  auch 
Jolly's  Satz,  »dafs  die  Menge  der  in  einer  Zeiteinheit 
fibertretendeü  Stoffe  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der 
Concentration  der  Lösung  proportional  sey«,  ioaoferp  er 
sich  auf  die  zum  Wasser  gehenden  Salz-  oder  Säuremengen 
bezieht,  in  dem  Vorgehenden  seine  Widerlegung. 

Nun  fragt  sich,  ob  bei  allen  Stoffen  die  Verhältnisse 
sich  so  gestalten,  wie  bei  der  Oxalsäure.  Ludwig  fand,  dafs 
das  endosmotische  Aequivalent  des  Kochsalzes  um  so  grö- 
fiser  wird,  als  die  Lösung  an  Concentration  zunimmt,  und 
aus  den  Versuchen  von  Vierordt  mit  Kochsalz  scheint 
hervorzugehen,  dafs  das  Verhältnifs  der  zum  Wasser  ge- 
henden Mengen  weniger  abnimmt  als  das  Verhältnifs  der 
Dichtigkeiten  der  Lösungen  (Vierordt  in  Wagner's  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie,  Bd.  III,  Abth.  1,  Artik.  Trans- 
sudation u.  s.  w.).  Es  bezieht  sich  dieses  natürlich  auf 
•thierische  Membranen«  Bei  der  Membran  meines  Apparates 
findet  sich  Aehnliches. 

Salpetersaures  Ammoniak  hat  in  allen  Dichtigkeiten  sei^ 
ner  Lösung  keine  Volumzuuahme,  wenn  es  sich  mit  Wasiser 
mischt;  das  endosmotische  Aequivalent  ist  also  unveränder- 
lidi,  und  es  bewegt  sich  an  I  Volum  Salz  1  Volum  Wasser 
vorbei. 

Ob  Chlorammonium  sich  wie  salpetersaures  Ammoniak 
verhalte  oder  ob  das  endosmotische  Aequivalent  mit  Zunahme 
der  Concentration  abnehme,  läfst  sich  aus  meinen  Versuchen 
nicht  mit  Bestimmtheit  beurtheilen,  weil  sie  nicht  bis  zu 
höheren  Concentrationen  geführt  wurden. 
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In  der  Röhre   10  CC.  Lösung;   im  Cylinder  60  CC. 
Wasser;  Yersuchsdauer  4  Stunde;  Temperatur  20®  C. 

Volamsanalime  der  Losung 
in  der  R5hre. 

.    0,3  CC, 


1.    Lösung  von  10,0  Proc. 


2. 
3. 
4. 


5,0 
2,5 
0,5 


0,2 
0,2 
0,2 


Bei  Chlorealcium  sind  die  Verhältnisse  eigenthümlich. 

lo  der  Röhre  10  CC.  Ldsnng;  im  Cylinder  60  CC.  Wmer;  Yenudis* 
dauer  1  Stande,  Temperalor  20*  C 


No. 


Proc.  der 
Lösung. 


Zum  Wasser  übergetreten 
IQ  1  Stunde. 


auf  10  Proc. 
berechnet. 


Volumzanahme  oder  Abnahme 
der  Lösung  in  1  Stunde. 


5,916  Proc. 

8,301  : 
10,944  : 
14 


0,3499Gr. 
0,4596  » 
0,5901  » 


0,592  Gr.  CaCl 
0,554  »     » 
0,531  »     » 


Das  Volum  in  der  Röhre  hatte  ab* 
genommen  um  0,3  CC.  ungeiahr 
Volumzunahme    0,1  CC. 

0,5  CC. 

1,1  CC. 


Wir  sehen  hier,  dafs  je  verdünnter  die  Lösung  ist,  um 
so  weniger  Wasser  an  Einem  Theile  Chlorcaldum  vorbei- 
geht, und  dafs  mit  Zunahme  der  Concentration  die  zum 
Wasser  gehenden  Mengen  im  umgekehrten  VerhältniCs  ste- . 
hen.  HieCBr  eine  Erklärung  zu  geben,  ist  bis  heute  nicht 
möglich;  es  müssen  gröfsere  Reihen  Versuche  erst  mehr 
Licht  in  die  Sache  bringen.  Chlormagnesium  und  Chlor- 
barjrura  verhalten  sich  ebenso. 

Darcbgangsf&hlgkeit. 

Die  Stoffe  verhalten  sich  nicht  alle  gleich  gegen  die  Po- 
renwandung und  gegen  andere  Stoffe,  mit  welcher  sie  sich 
mischen..  Eine  Säure  wird  z.  B.  von  der  Poren  wand  schwä- 
cher angezogen,  als  ein  Salz;  dagegen  hat  erstere  gegen 
Wasser  eine  gröfsere  Verwandtschaft,    als   ein  Salz   hat 
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Diese  Verhältnisse,  welche  für  die  Membrandiffasion  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit  sind,  wurden  bis  jetzt  gSnzlidi 
vernachlässigt,  und  deshalb  habe  ieh  denselben  eine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  geschenkt.  Wenn  ich  dureh  eine 
Scheidewand  Salzlösung  und  Wasser  trenne,  so  mischeü 
sich  beide  durch  die  Poren  der  Scheidewand,  und  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  dieses  geschieht,  ist  abhängig  von 
der  Anziehung  des  Salzes  zum  Wasser  und  des  Salzes  zur 
Porenwand.  Gesetzt  das  Salz  A  habe  eine  gröfsere  An- 
ziehung zur  Porenwand  als  das  Salz  A,  beide  seyen  aber 
in  ihrer  Anziehung  zum  Wasser  gleich,  so  wird  das  Salz  A 
sich  schneller  durch  die  Poren  zum  Wasser  bewegen  als  B, 
und  es  wird  in  einer  Zeiteinheit,  bei  gleicher  Concentration 
der  Lösungen  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen,  von  A 
mehr  zum  Wasser  gehen  als  von  B;  A  ist  also  durchgangs- 
fähiger wie  B.  Um  auf  ihre  Durchgangsfähigkeit  verschie- 
dene Stoffe  zu  untersuchen,  mufs  ich  die  Menge  derselben 
bestimmen,  welche  in  einer  Zeiteinheit  aus  gleichconcentrir- 
ten  Lösungen  und  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zum 
Wasser  geht.  Die  zum  Wasser  übergetretene  Menge  ist 
ein  Ausdruck  für  die  Durchgangsfähigkeit.  Diese  Ausdrücke 
in  eine  Reihe  zusammengestellt,  lassen  uns  die  Durchgangs- 
föhigkeit  vergleichen.  Die  folgenden  zwei  Versuche  werden 
diefs  deutlich  machen  und  gleichzeitig  auch  die  Art  und 
Weise  zeigen,  wie  die  Versuche  ausgeführt  wurden. 

In  der  Röhre  10  CG.  Lösung  von  6,3Proc.;  im  Cylin- 
der 60  CG.  Wasser;  Versuchsdauer  1  Stunde;  Temperatur 
20^  G.  L  Versuch  Oxalsäure.  2.  Versuch  Salpetersaures 
Ammoniak. 

cc  sr       _ 

1.  Ind. Röhre      ....     10,0 Lös. mit 0,630 O.    Volum- 

»    »      »      nach  1  Stunde  12,4     »     »    0,261  » 


Uebergetreten  zum  Wasser  des  Cylinders  0,369 

cc  gr 

I      ....     10,0  Lös.  mit  0,630 
nach  1  Stunde  10,0    »     »   0,164 


cc  gr  .     ..... 

2.  Ind.Röhre      ....     10,0 Lös. mit 0,630 NH^N 


Uebergetreten  in  d.  Wasser  d.  Cylinders    0,466      »     0,0*^^ 
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Das  salpetersaure  Ammoniak  hat  eine  grö&ere  Durch- 
gangsfähigkeit  als  die  Oxalsäure.  Die  Volumzunahioe  ge- 
stattet uns  auch  eine  Einsicht  in  das  Verhalten  deb  Salzes, 
u.  s.  w.  zur  Porenwand.  Da  wo  keine  Yolumzuoahme 
stattfindet,  ist  die  Anziehung  des  gelösten  Körpers  zur  Po- 
renwand gleich  der  Anziehung  des  Wassers  zur  Poreuwand; 
)e  grö&er  die  Yolumzunahme  auf  ein  Theil  des  zum  Wasser 
übergetretenen  Stoffes  ist,  um  so  schwächer  ist  die  Anzie- 
hung derselben  zur  Porenwand.  Weil  es  schwer  ist,  Lö- 
sungen auf  ganz  gleiche  Dichtigkeit  zu  bringen,  so  mufste 
ich  mich  mit  einer  10  Proc  annähernden  Dichtigkeit  be- 
gnügen und  die  Resultate  genau  auf  10  Proc  berechnen. 
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Die  Zahl  für  10  Proc.  deutet  an,  wie  viel  bei  dieser 
Dichtigkeit,  wenn  in  der  Röhre  also  genau  in  10  CC.  Lö- 
sung 1  Gramm  wäre,  zum  Wasser  übergehen  würde.  In 
Versuchsreihe  IV  weicht  der  Procentgehalt  oft  sehr  weit 
von  10  Proc«  ab,  und  können  deshalb  die  auf  10  Proc  be- 
rechneten Zahlen  nicht  als  genau  genommen  werden;  sie 
bestätigen  trotzdem  aber  die  bei  II  und  III  gewonnenen 
Resultate. 

1.  Zunächst  sehen  wir  aus  den  Versuchsreihen  und  bei 
Vergleichung  der  Zahlen  für  10  Proc,  dafs  die  Dicke  der 
Membranwand  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Durchgangs- 
fähigkeit ist,  dafs  mit  der  Dicke  der  Wand  die  Durchgangs- 
fähigkeit im  umgekehrten  Verhältnifs  steht. 

2.  Aus  der  Vergleichung  der  Volumzunahme  für  1  Grm. 
in  Reihe  II  und  III  geht  hervor»  dafs  die  Volumzunahme 
um  so  gröfser  wird  als  die  Scheidewand  an  Dicke  zunimmt 
oder  mit  anderen  Worten:  das  endosmotische  Aequivalent 
nimmt  mit  der  Dicke  der  Scheidewand  zu. 

3.  Die  Durchgangsfähigkeit  für  die  verschiedenen  Stoffe 
ist  verschieden.  In  der  Versuchsreihe  II  sind  die  Säuren 
nach  ihrer-  Durchgangsfähigkeit  geordnet;  die  Cblorwasser. 
stoffsäure  hat  die  gröfste,  die  Phosphorsäure  die  geringste 
Durchgangsfähigkeit.  III  und  IV  bestätigen  dieses.  Wie  die 
Säuren,  so  verhalten  sich  auch  ihre  Salze  (S.  II  7  bis  10> 
III  6  bis  8  und  IV  5  bis  7).  Was  hier  für  die  Ammo- 
niumsalze dargethan  wurde,  scheint  auch  für  Salze  mit  an- 
dern Basen  zu  gelten.  (Die  phosphorsauren  Salze  stehen 
zwischen  den  schwefelsauren  und  kohlensauren  und  den 
letzteren  nahe.) 

Die  Durchgangsfähigkeit  der  Salze  nach  der  Natur  ihrer 
Basen  habe  ich  durch  Versuche  mit  den  Chlormetallen  zu 
ermitteln  gesucht  (S.  Hl!  bis  15).  Es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich,  dafs  die  Basen  mit  anderen  Säuren  sich  ebenso 
verhalten  werden,  wie  die  Chlormetalle.  Weniger  genaue 
Versuche  mit  schwefelsauren  und  salpetersauren  Salzen  be- 
stätigten mir  dieses. 

Eine  Scale  für  die  Durchgangsfäfaigkeit  würde  sich  fol- 
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gendennafsen  gestalten,  wenn  von  Oben  nach  Unten  die 
Durchgangsfähigkeit  abnimmt. 

^^^^^^^    Scale  für  Salse 
Scale  fur  Saarcn  nach  der  Natur  der  Saure;  oach  der  Natur  der  Base 

CblorwasserstoffsSure   Salpeters.  Salze*)   Ammoniumsalze'') 
Salpetersäure  Chlormetalle  Kaliumsalze 

Schwefelsäure  Schwefels.  Salze     Natriumsalze 

Oxalsäure  Oxak.  Salze  Magnesiumsal2e(?) 

Essigsäure  Essig.  Salze  Baryumsalze 

Phosphorsäure  Phosphors.  Salze    Calciumsalze 

Kohlensäure  Kohlens.  Salze 

Eine  Scale  ffir  die  Anziehung  des  gelösten  Körpel*8  zur 
Porenwand  würde  sich  ebenso  wie  die  vorgehende  gestal- 
ten,  wenn  die  Anziehung  von  oben  nach  unten  abnimmt, 
wie  diefs  aus  den  Zahlen  für  die  Yolumzunahme  auf  ein 
Gramm  in  Versuchsr.  II  hervorgeht.  Die  Elssigsäure  mufs 
jedoch  hier  vor  der  Oxalsäure  stehen. 

Organische  Stoffe.  Von  diesen  habe  idi  aufser  den 
schon  früher  besprochenen  Säuren,  noch  Eiweifs,  Gummi, 
Zucker,  Oel  und  Alkohol  untersucht.  Diese  Stoffe  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Wasser  müfsten  einer  der  Reihen  über 
Durchgangsfähigkeit  angereiht  seyn;  weil  die  Mengenver- 
hältnisse jedoch  nur  durch  das  spec.  Gewicht  annähernd 
bestimmt  wurden,  konnten  sie  dort  keinen  Platz  finden. 
Im  Allgemeinen  ging  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die 
Durchgangsfähigkeit  sich  zu  folgender  Reihe  gestaltet  und 
von  1)  nach  5)  hin  abnimmt:  1)  Alkohol,  2)  Traubenzucker, 
3)  Gummi  und  Dextrin,  4)  Eiweifs  und  5)  Oel  (fettes). 

Von  Oel  geht  gar  nichts  zu  Wasser;  enthält  das  Wasser 
kohlensaures  Kali  aufgelöst,  so  wird  dieses  vom  Oele  auf- 


]  )  Ich  brauche  woht  nicht  zu  bemerken ,  dafs  diese  Scale  «ich  nur  auf 
.  Salze  mit  derselben  Basia  besieht,  z.  B.  ist  salpeiersaures  Kali  durch- 
gaogsiähiger  als  kohlensaures  Kali,  nicht  aber  schwefelsaures  Natron  durch- 
gangsfähiger  als  kohlensaures  Kali. 

2)  Diese  bezieht  sich  nur  auf  Salze  mit  einer  Saure;  z.  B.  ist  schwefel- 
saures Ammoniak  dnrchgangsfähiger  als  schwefelsaures  Nafron. 
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genommen,  um  sich  mit  ihm  zu  Terseifen;  vom  Wasser  gdbt 
indefs  nichts  mit  zum  Oele  üben 

Von  Eiweifs  geht  auch  nur  sehr  wenig  zum  Wasser, 
erleidet  dabei  aber  eine  bedeutende  Volumzunahme.  Bas 
Eiiveifs  setzt  sich  in  den  Poren  der  Scheidewand  ab  und 
kann  dort  durch  Reagentien  nachgewiesen  werden.  Durch 
diese  Ablagerung  wird  das  Durchgangsvermögen  geschwächt, 
wodurch  vergleichende  Reihen  fast  unmöglich  werden, 

Gummi  und  Dextrin  stehen  dem  Eiweifs  nahe,  doch  ge- 
ben schon  bedeutendere  Mengen  von  diesen  bei  der  endos- 
motischen  Mischung  zum  Wasser. 

Zücker  mischt  sich  leicht  endosmotisch  mit  Wasser  und 
erleidet  dabei  eine  nicht  unbedeutende  Yolumzunahme.  Das 
endosmotische  Aequivalent  scheint  mit  der  Concentration 
zuzunehmen. 

Ist  Alkohol  und  Wasser  durch  eiqe  Collodiummembran 
getrennt,  so  ist  der  Strom  von  Alkohol  zum  Wasser  um 
Vieles  stärker  als  der  entgegengesetzte,  umgekehrt  also  wie 
bei  Thiermembrauen;  ebenso  verhalten  sich  Häotchen  aus 
Bohnenhülsen  und  das  Blatt  der  Caulerpa  prolifera. 


Einflufs  der  Wärme  auf  die  MembrandifCusion. 

Dafs  die  Wärme  von  bedeutendem  Einflufs  auf  die  en- 
dosniotiscbe  Mischung  ist,  das  nehmen  alle  Forscher  an; 
doch  wissen  wir  fast  gar  nichts  Näheres  darüber.  Meine 
Versuche  werden  wenigstens  einigen  Aufschlufs  geben.  Diese 
wurden  auf  die  schon  bekannte  Weise  bei  verschiedenen 
Temperaturen  ausgeführt. 

Oxalsäure,  Lösung  von  6,3  Proc.  (C2HO4+2HO). 
In  der  Röhre  10  CC.  Lösung;  im  Cylinder  60  CC.  Wasser; 
Versuchsdauer  1  Stunde. 

1.     Bei  einer  Temperatur  Ton  13*^  C. 

In  der  Röhre 10,0CC.  Lös.  mit  0,6300 Gr.  O 

«     »        »       nach  l  Stunde  11,8   >>       «      »>     0,2079  »    » 
Uebergetreten  in  den  Cylinder 0,4221  »   » 
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2.  Bei  einer  Teqiper»tur  von  20^  G» 

In  der  Röhre lO^OCC.  Lös.  mit  0,6300  GnO 

»     n        i>      nach  1  Stunde  12,0   »       »     »     0,1896  »    » 
TJebergetreten  in  den  Cylinder   .     ...     .    .     0,4404  »    » 

3.  Bei  einer  Temperatur  von  33^  G* 

In  der  Röhre 10,0  CG.  Lös.- mit  0,6300  Gr.  O 

M     »        »      nach  1  Stunde  12,5    »       »     »     0,1651  »    » 
Uebergetreten  in  den  Cylinder 0,4649  »   » 

Die  zum  Wasser  übergetretenen  Säuremengen  haben  mit 
der  Temperatur  zugenommen;  die  auf  1  Grm.  berechnete 
Yolumzunahme  ist  für  1  ==  4|26,  für  2  =  4,51  und  für 
3  =  5,38CC,  hat  mithin  auch  zugenommen,  woraus  folgt, 
dafs  das  endosmotische  AequiTalept  ebenfalls  mit  der  Tem- 
pera turzunahme  gröüser  wird.  Im  Allgemeinen  geht  aus 
diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die  endosmotische  Mischung 
durch  die  Wärme  befördert  wird.  Bei  Stoffen,  die  sich 
weniger  leicht  mischen,  wie  z.  B.  Eiweifs  und  Wasser,  tritt 
das  oben  gefundene  Gesetz  auch  weniger  entschieden  her- 
vor. Versuche  mit  Eiweifs  unter  gleichen  Verhältnissen 
gaben  bei 

7^,5  C.  eine  Volumzunahme  von  1,55  CC.  und  bei 

20S0C.     »  «  »     1,70  CG. 

Geschlossene  Membrane. 

Ist  eine  Manbran  nach  allen  Seiten  hin  vollständig  ge- 
schlossen; so  finden  auch  dann  noch  Diffusionsbewegungen 
statt,  wenn  innerhalb  und  aufserhalb  derselben  mischbare 
Flüssigkeiten  sind.  Stoffe,  welche  sidi  ohne  Vcdumverän- 
derungen  mischen,  erleiden  unter  diesen  Verhältnissen  keine 
Störung,  wohl  aber  fene  Stoffe,  bei  welchen  Volumverän- 
derungen eintreten.  Es  sey  z.  B,  in  der  Membran  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  aufserhalb  Wasser:  der  nach  dem 
Innern  der  Membran  gehende  Strom  des  Wassers  stöfst 
auf  Hindemisse,  und  wenn  die  Membran  keine  Ausdehnung 
erleidet,  so  kann  nicht  mehr  Wasser  in  die  Membran*  ein- 
treten als  Schwefelsäure  anstritt.  Einer  meiner  Versuche 
wird  (genügen  uns  die  Verhältnisse  klar  zu  machen. 
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In  der  Röhre  10  CC.  verclünnte  SchwefekSure  von  10 
Proc;  im  Cylinder  60  CC,  Wasser;  Versuchsdauer  1  Stunde; 
Temperatur  20°  C,  Der  Apparat  war  derselbe,  wie  ich  ihn 
gewöhnlich  zu  meinen  Versuchen  gebrauche;  bei  dem  zwei- 
ten Versuche  war  aber  die  Glasröhre  oben  mit  einem  Stück 
Thierblase  vollständig  und  fest  verschlossen,  so  daCs  der 
Strom  von  Aufsen  nach  Innen  in  seiner  Bewegung  gestört 
sejü  mufste.     Die  Membranröhrenwand  war  1"^  dick. 

1.     Mit  freien  Strömungen. 
CC  gr 

In  d.  Röhre      ...     10,0  Säure  mit  1,0038803 
»   »       »       nach  1  St.  12,3     »       »    0,4013    w* 


cc 


Zum  Wasser  im  Cylinder  übergetreten  0,6025    »     =  0,3058 

2.     Mit  gestörter  Strömung  nach  Innen. 
cc  gr 

Ind.  Röhre     .    .     .     10,0  Säure  mit  1,0038  SO, 

»      nach  1  St.  10,2      »       »    0,3256    '>  cc 


Zum  Wasser  im  Cylinder  übergetreten  0,6782    »     =  0,3443 

Im  1.  Versuche  trat  in  die  Röhre  ein 

0,3058  +  2,3  =  2,6058  CC.  Wasser, 

Im  2.  Versuche  trat  in  die  Röhre  ein 

0,3443  +  0,2  =  0,5443  CC.  Wasser. 
Die  gestörte  eudosmotische  Strömung  wirkt  als  Druck 
auf  die  Membran,  welche  sich  in  Folge  dessen  ausdehnt, 
und,  ist  die  Membran  elastisch,  in  Spannung  geräth.  Diese 
Spannung  wirkt  auf  den  exosmotischen  Strom  zurück,  wo- 
durch derselbe  verstärkt  wird,  weshalb  dann  auch  im  zwei- 
ten Versuche  0,076  Gr.  SO,  mehr  zum  Wasser  geben.  Dafs 
der  Druck  des  endosmotischen  Stromes  sehr  stark  ist,  sah 
ich  bei  Versuchen,  wo  die  Membranröhre  |nit  einer  Queck- 
silbersäule in  Verbindung  gesetzt  wurde;  die  Queckälber- 
säule  muüste  oft  eine  bedeutende  Höhe  haben,  um  den  endos- 
motischen mitdem  exosmotischen  Strom  ins  Gleichgewicht  zu 
bringen.  Eiweifs,  welches  in  einer  offenen  Röhre  sich  be- 
findet, mit  Wasser  in  Wedisel Wirkung  gebracht,  hebt  in 
einer  Stunde  bei  bedeutender  Volumzunahme  das  spec  Ge- 
wicht des  Wassers  nur  sehr  wenig;  in  einer  geschlossenen 
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Membran  dagegen  sehr  bedeutend:  im  ersten  Falle  tritt  also 
wenig  Eiweifs  zum  Wasser  über,  im  zweiten  Falle  hinge- 
gen viel,  weil  hier  der  Druck  der  in  Spannung  versetzten 
Membran  verstärkend  auf  den  exosmotischen  Strom  wirkt. 
Ffir  das  Studium  der  physiologischen  Erscheinungen  in  Thier 
und  Pflanze  sind  solche  Versuche  von  grofsem  Interesse. 

Ekkiricität.  Unzweifelhaft  hat  die  ElektricitSt  einen 
Einflufs  auf  die  Membrandiffusion;  durch  Versuche  ist  bis 
jetzt  freilich  nichts  nachgewiesen  worden ;  nur  Andeutungen 
finden  sich  in  einem  Versuche  Fodera's.  Dieser  füllte 
die  geöffnete  Brusthöhle  eines  Kaninchens  mit  Eisenchlorid- 
lösung, die  Bauchhöhle  mit  Ferrocjankaliumlösung;  beide 
Flüssigkeiten  mischten  sich  durch  das  dicke  Zwerchfell  hin- 
durch nur  sehr  langsam,  weit  schneller  hingegen,  wenn  ein 
schwacher  elektrischer  Strom  durch  das  Zwerchfell  geleitet 
wurde.  Die  Beobachtungen  Wo  IIa  st  on 's,  Porret's  über 
das  Fortführen  der  Flüssigkeit  nach  der  negativen  Elektrode 
durch  thierische  Scheidewände  ist  für  uns  beachtenswerth. 
(Neuere  Beobachtungen  von  Wiedemann  in  dies.  Ann. 
Bd.  99  und  Breda  und  Logemann,  ebendaselbst  Bd.  100.) 

Schwere.  Humboldt  (Cosmos  Bd.  IV,  S.  17)  glaubt, 
dafs  die  Endosmose  von  dem  Maaise  der  Schwere  und 
ihrer  localen  Vertheilung  afficirt  werde;  bis  jetzt  wissen 
wir  nichts  darüber,  wenn  auch  Fick  (diese  Ann.  Bd.  92 
»Neue  Aussetzung  an  dem  Begriffe  des  endosmotischen 
Aequivalentes)  Erscheinungen  beobachtet  hat,  die  nach  sei- 
ner Meinung  auf  einen  Einflufs  der  Schwere  hindeuten  sol- 
len, was  aber  ein  kleiner  Irrthum  zu  seyn  scheint.  Er  sah 
nämlich  mehr  Salz  zum  Wasser  gehen,  wenn  das  Wasser 
oberhalb  der  Scheidewand,  und  eine  gesättigte  Salzlösung 
unterhalb  derselben  war,  als  im  umgekehrten  Falle.  Meine 
diese  Sache  betreffende  Versuche  mit  einem  Stück  Schweine- 
hamblase  und  gesättigter  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali 
zeigten  dasselbe,  aber  nur  dann,  wenn  die  Schleimhautfläche 
nach  unten,  also  der  Salzlösung  zugekehrt  war.  Meine 
Meinung  ist,  dafs  dieser  Unterschied  durch  die  oft  zahlrei- 
chen Schleimdrüschen  der  Mucosa  der  Hamblase  und  die 

PoggendorfPi  Annal.  Bd.  GX.  24 
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Verschiedenwerthigkeit  der  beiden  Sdiicfateu  (Mucosa  und 
Musculosa)  ia  ihrer  Diffusioosfähigkeit  bedingt  ist.  Die  Fil- 
trationsversuche unter  Druck  too  Schmidt  (s.  a.  a.  O.) 
sprechen  ebenfalls  für  meine  Ansicht. 
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IL     Beiträge  zur  Theorie  der  Dämpfe; 
von  Gustav  Zeuner. 


JLlie  empirische  Formel,  welche  Regnault  aus  seinen 
Versuchen  für  die  sogenannte  Gesammtwärme  der  Gewichts- 
einheit des  gesättigten  Wasserdampfes  ableitete,  giebt  be- 
kanntlich die  Wärmemenge  an,  welche  erforderlich  ist,  die 
Gewichtseinheit  Wasser  Ton  der  Temperatur  0^  in  gesät- 
tigten Dampf  von  der  Temperatur  f  zu  verwandeln.  Dabei 
mufs  )edoehy  und  das  ist  wichtig  zu  beachten,  die  Masse 
von  Anfang  an  fortwährend  unter  einem  Drucke  stehen,  der 
gleich  dem  Drucke  des  zu  erzeugenden  Dampfes  ist 

Ist  sonach  t  die  Temperatur  und  p  die  Spannung  des  zu 
erzeugenden  Dampfes,  so  hat  man  sich  vorzustellen,  dafs  die 
Gewichtseinheit  Wasser  zunächst  unter  constantem  Drucke  p 
von  o  auf  t  erwärmt  wird,  und  dafs  dann,  gleichfalls  unter 
constantem  Drucke  p  die  Dampferzeugung  erfolgt.  Ist  die 
zum  ersten  Theile  der  Operation  erforderliche  Wärme  q 
und  die  für  den  zweiten  Theil  r  (in  welchem  übrigens  die 
Temperatur  constant  bleibt),  so  ist  die  ganze  erforderliche 
Wärme,  die  mit  Q  bezeichnet  werde: 

0  =  q  +  r (1) 

und  dieser  Werth  von  Q  ist  es,  für  welchen  Regnault 
die  Formel: 

606,5  + 0,305  f 
gegeben  hat. 

Bezeichnet  man  mit  cd  die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers bei  constantem  Drucke  und  zwar  dem  Drucke  p  ent- 
sprechend, dann  läfst  sich  setzen: 


r 


(2) 


Die  Beziehung  des  Werthes  u  zur  Temperatur  t  ist 
nicht  bekannt,  denn  der  Werth,  den  man  nach  Regnault 
allgemein  dafür  annimmt,  hat,   wie  ich  an  einem  anderen 

o     24* 
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Orte  schon  aussprach '),  nicht  die  angegebene,  sondern  eine 
andere,  jedoch  gleichfalls  wichtige  Bedeutung.  Regnault 
beobachtete  nämlich  die  Wärmemenge,  die  in  der  Gewichts- 
einheit Wasser  bei  der  Temperatur  t  mehr  enthalten  ist, 
als  im  Wasser  eon  0°;  wenn  es  unter  dem  der  Temperatur  i 
entsprechenden  Dampfdrücke  p  steht. 

Diese  Wärmemenge  ist  aber  nach  den  Grundsätzen  der 
mechanischen  Wärmetheorie  nicht  gleichbedeutend  mit  der 
Wärmemenge,  die  dem  Wasser  von  0®  unter  constantem 
Drucke  p  von  aufsen  zuzuführen  ist,  um  es  auf  1^  zu  erT 
wärmen,  denn  während  der  Wärmezuftihrung  finden' Yo- 
iumveränderungen  statt;  einer  Ausdehnung  des  Wassers 
unter  constantem  Druck  entspricht  eine  Arbeitsverrichtung, 
also  ein  Versöhwinden  von  Wärme;  der  Zusammenziehung 
entspricht  eine  Arbeitsaufnahme,  also  ein  Erzeugen  von 
Wärme. 

.  Ist  W  die  im  Wasser  von  f°  Temperatur  und  unter 
dem  entsprechenden  Dampfdrucke  enthaltene  Wärme,  dann 
ist,  wenn  während  der  Wärmeztiführung  eine  Volumenver- 
gröfserung  stattfand,  die  von  aufsen  zuzuführende  Wärme  q 
gröfser,  als  die  schliefslich  im  Wasser  enthaltene  Wärme  TT, 
weil  ein  Theil  der  zugeftihrten  Wärme  in  Arbeit  verwan- 
delt wurde.  Findet  hingegen  eine  Zusammenziehung  statt, 
dann  ist: 

weil  das  Wasser  äufisere  Arbeit  noch  mit  als  Wärme  auf- 
genommen hat.  Tritt  endlich  während  der  Wärmezuf&h- 
rung  keine  Volumenveränderung  ein,  dann  allein  ist 

gr  =  TT 
weil  alle  zugeführte  Wärme  zur  Erhöbung  der  innem  ver- 
wendet wird. 

Gewöhnlich  findet  nur  der  erste  der  drei  Fälle  statt, 
beim  Wasser  bingegen  tritt  bekanntlich  auch  der  zweite 
Fäll  auf,  wenn  es  nämlich  unter  dem  constanten  Drucke 
von  einer  Atmosphäre  von  0®  bis  3**,9  erwärmt  wird.  Die 
im  Wasser  von  der  Temperatur  t  unter  dem  entsprechen« 

1  )  Grundznge  der  raechanischen  Warmetbeorie.     Freiberg  1860,  S..  76. 
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den  Dampfdrücke  enthaltene  Wärme  W  läfst  sich  auch 
darstellen  durch 

W=/cdt      ......    (3) 

0 

und  hierin  ist  c  genau  der  Werth,  dessen  Bestimmung  wir 
Regnault  verdanken. 

Der  Werth  ddf^  stellt  also  die  Zunahme  der  in  der 
Gewichtseinheit  Wasser  enthaltenen  Wärme  dar,  wenn  die 
Temperatur  um  dt  wächst  und  wenn  gleichzeitig  der  Druck, 
unter  dem  das  Wasser  steht,  in  der  Weise  zunimmt ,  wie 
der  Druck  des  gesättigten  Dampfes  von  der  Temperatur  t, 
wenn  er  in  gesättigten  Dampf  von  der  Temperatur  t+dt 
übergeht. 

Diesem  entgegen  bedeutet  in  der  Formel  (2)  der  Werth 
wdt  die  Wärmemenge,  die  dem  Wasser  unter  constant em 
Drucke  Don  außen  angeführt  werden  muCs,  um  die  Tempe- 
ratur um  d^  zu  erhöhen  und  zwar  unter  einem  Drucke 
gleich  der  Spannung  des  gesättigten  Dampfes  von  der  Tem- 
peratur ^ 

Obgleich  die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen,  dafs 
die  beiden  Werthe  ta  und  c  nicht  gleich  grois  s.eyn  können, 
so  sind  wir  doch  genöthigt,  die  Gleichheit  anzunehmen,  bis 
der  Werth  (o  durch  Versuche  ebenfalls  bestimmt  ist.  Man 
weifs  wenigstens,  dafs  die  Volumveränderungen  des  Wassers 
bei  dessen  Erwärmung  unter  atmosphärischem  Drucke  sehr 
gering  sind;  macht  man  die  sehr  wahrscheinliche  Annahme» 
dafs  das  sich  unter  andern  der  gewöhnlichen  Pressungen 
ähnlich  verhalte,  so  ergiebt  sich,  dafs  allgemein  bei  Erwär- 
mung des  Wassers  unter  beliebigem  constantem  Druck  die 
in  Folge  der  Volumen  Veränderung  des  Wassers  verschwun- 
dene resp.  erzeugte  Wärmemenge  als  ganz  gering  vernach- 
lässigt werden  kann,  dafs  also  die  zugeführte  und  die  schlief&- 
lich  im  Wasser  enthaltene  Wärme  vorläufig  als  gleich,  d.  h. 
cü  =  c  angenommen  werden  darf. 

Der  Werth  von  c  wächst  nach  Regnault  so  langsam 
mit  der  Temperatur,  dafs  man  genau  genug  für  gewöhnlich 
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dnen  coostanten  Mittelwerth  dafür  v^rYrenden  kann.  Glau- 
si  us  nimmt  für  c  den  der  Temperatur  100^  entsprechenden 
Werth,  nämlich  c=  1,013,  während  ich  in  der  oben  er- 
wähnten Schrift  für  mittlere  bei  Dampfmaschinen  vorkom- 
mende Dampftemperaturen  die  empirischen  Formeln: 

gr  =  Tr=  — 1,69  +  1,0224^     ....     (4) 
und 

cö=  c  =^=r  1,0224  .     .....     (5) 

in  Anwendung  brachte.  Beide  Formeln  sollen  auch  im  Fol- 
genden benutzt  werden. 

In  Gleichung  ( 1 )  stellte  Q  die  Wärmemenge  dar,  die  er- 
forderlich ist,  unter  den  dort  angegebenen  Verhältnissen  aus 
der  Gewichtseinheit  Wasser  von  0°  gesättigten  Dampf  von 
i^  Temperatur  zu  erzeugen;  der  daselbst  mit  r  bezeichnete 
Werth  (die  sogenannte  latente  Wärme)  giebt  hingegen  die 
Wärmemenge  au,  welche  der  Gewichtseinheit  Wasser  von 
t^  von  aufsen  zugeführt  werden  mufs,  um  unter  constantem 
Drucke  gesättigten  Dampf  von  gleicher  Temperatur  herzu- 
stellen. 

Während  der  Bildung  des  Dampfes  wird  nun  aber  der 
constante  I>ruck  p  überwunden,  sonach  Arbeit  verrichtet 
Dieser  Arbeit  entspricht  eine  gewisse  Wärmemenge,  welche 
verschwindet  Erfolgte '  die  Dampferzeugung  aus  Wasser 
von  0^  unter  constantem,  der  Dampfspannung  gleichem 
Drucke,  dann  ist  von  der  zugeführten  Wärme  Q  schliefslidi 
im  Dampfe  eine  geringere  Wärmemenge  zurückgeblieben; 
bezeichnet  man  diese  mit  J,  sowie  die  verschwundene,  in 
Arbeit  verwandelte  Wärme  mit  L,  so  ist: 

J=Q  —  L (6). 

J  habe  ich  »die  im  Dampfe  enthaltene  Wärmemenge«  ge* 
nannt:  in  der  Folge  soll  )edoch  dafür  die  kürzere  Benen* 
nung  »Dampfwärme a  benutzt  werden. 

Wurde  hingegen  der  Dampf  unter  constantem,  der  Dampf- 
spannung gleichem  Drucke  aus  Wasser  erzeugt,  das  schon 
im  Anfang  die  Temperatur  t  des  zu  erzeugenden  Dampfes 
hatte,  dann  war  r  die  von  aufisen  zuzuführende  Wl^rme. 


Digitized  by  VjOOQIC 


375 

Sabtrahirt  man  .davon  die  Wännemetige  L,  die  bei  der 
Bildung  des  Dampfes  in  Arbeit  verwandelt  wird,  dann  er- 
giebt  sich  wieder  die  Wärmemenge,  die  im  Dampfe  zu- 
rückblieb oder  man  erfährt,  wie  viel  mehr  Wärme  in  der 
Gewichtseinheit  von  gesättigtem  Dampf  der  Temperatur  I 
enthalten  ist,  als  im  Wasser  von  gleicher  Temperatur. 

Diese  Wärmemenge,  welche  mit  q  bezeichnet  werden 
mag,  nannte  ich  die  »innere  latente  Wärme«,  sie  findet 
sich  also: 

e  =  r-I (7) 

und  giebt  in  Arbeit  ausgedrückt  zugleich  diejenige  Arbeit 
an,  die  zum  Theil  zur  Ueberwindung  der  Cohäsion  des  Was- 
sers verwendet  wurde. 

Die  beiden  Wärmemengen  J  und  (>  sind  von  der-  Art 
der  Herstellung  des  Dampfes  gan&  unabhängig  und  spielen 
daher  in  der  Lehre  von  den  Dämpfen  eine  wichtigere  Rolle, 
als  die  Werthe  von  Q  und  r,  bei  deren  Verwendung  man 
immer  im  Auge  behalten  mufs,  dafs  der  Dampf  bei  seiner 
Bildung  einen  constanten  Druck  überwinden  mufste,  der  sei- 
ner eignen  Spannung  gleich  ist;  diese  beiden  Gröfsen  ent- 
halten noch  die  Wärmemenge,  die  bei  der  Bildung  unter 
der  genannten  speciellen  Voraussetzung  in  Arbeit  verwan- 
delt wurde. 

Die  beiden  Gleichungen  (6)  und  (7)  geben  übrigens  in 
Verbindung  mit  Gleichung  (1)  noch  die  Beziehung: 

J=Q+W (8). 

Die  Wärmemenge  L,  die  in  Arbeit  verwandelt  wird, 
wenn  die  Dampferzeugung  unter  constautem,  der  Dampf- 
spannung gleichem  Drucke  erfolgt,  findet  sich  auf  folgende 
Weise. 

Ist  MJ  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser  und  v 
das  des  gesättigten  Dampfes,  beide  bei  Reicher  Temperatur 
genommen,  so  ist  die  Volumvergröfserung  während  der 
Dampf bildung  offenbar: 

V  —  w 
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und  da  hierbei  der  constante  Drack  p  überwunden  warde, 
die  verrichtete  Arbeit: 

p(p — «?). 
Bezeichnet  ferner  A  das  Wärmeaequiyalent  der  Arbeita- 
einheity  so  ist  die  in  Arbeit  verwandelte  Wärme: 

Ap  (c  —  IT) 
oder  einfacher,   wenn   man    mit  Clausius  die  Differenz 
V  —  fr  mit  tt  bezeichnet: 

L=zApu .    (9). 

Der  Werth  u  ist  nur  eine  Function  der  Temperatur, 
der  sich  durch  die  zuerst  von  Clausius  ^)  gegebene  Be- 
ziehung 

f=il«g     ..,..•    (10), 

in  welcher  T  die  absolute  Temperatur  bedeutet,  bestimmen 
läfst. 

Die  Verbindung  der  beiden  letzten  Gleichungen  giebt 

L=zApu  =  ^-      .    •    .    •    •     (11). 

dt 
Die  rechte  Seite  dieser  Formel  enthält  nur  bekannte 
Gröfsen;  die  Berechnung  des  Ausdruckes  für  verschiedene 
Temperaturen  ^)  ergab  mir,  dafs  sich  der  Werth  L  mit  sehr 
grofser  Uebereinstimmung  mit  den  Werthen  der  GL  (11) 
durch  die  empirische  Formel: 

L  =  il;?fi  =  Biogn^     ....    (12) 

berechnen  läfst,  wenn  man  unter  T  die  absolute  Tempera- 
tur 273 +  f  versteht  und  £  =  30,456  und  n  =  100  setzt. 

Die  Verbindung  dieser  letztern  Formel  mit  den  Gl.  (6) 
und  (7)  ergab  ferner  mit  Berücksichtigung  der  Versuchs- 
reihen Regnault's  über  die  Gesammtwärme  des  Wasser- 
dampfes,  dafs  bis  auf  Weiteres  die  Dampfwärme: 

J=  573,34 +  0,23421     ....    (13) 

1)  Diese  Ann.  Bd.  69,   S.  508  und  Bd.   97,   S.  458.     Grandzuge  etc, 
S.  81. 

2)  Grundzuge  etc.  S.  88. 
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uDd  die  »innere  latente  Wttrme«  (zunächst  nur  für  mittlere 
bei  Dampfmaschinen  vorkommende  Temperaturen) 

e  =  575,03— 0,7882*    ....    (14) 
gesetzt  werden  darf. 

Stellt  man  vor,  um  nun  zu  weitern  Betrachtungen  über- 
zugeben, in  einem  für  Wärme  undurchdringlichen  Gefäfse 
befinden  sich  m  Kilogr.  Dampf  und  M  —  m  Kilogr.  Wasser, 
beide  von  der  Temperatur  t,  der  Dampf  also  von  der  ent- 
sprechenden Spannung  p,  so  ist,  wenn  überdiefs  noch  das 
Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser  mit  tOf  das  des  Dam- 
pfes mit  V  und  das  Volumen  der  ganzen  Masse  mit  V  be- 
zeichnet wird: 

V=(M  —  m)u>  +  mv 
=  MiD  +  m(v  —  «?), 
oder  wenn,  wie  oben,  t? — to  kürzer  mit  ti  bezeichnet  wird: 

V  =  Mw  +  mu (15). 

In  dieser  Gleichung  ist  M  constant  und  to  läfst  sich  an- 
nähernd als  constant  betrachten,  daher  folgt,  wenn  durch 
irgend  eine  Operation  sich  die  Temperatur  um  dt,  die  Dampf* 
menge  um  dm  ändert,  die  Veränderung  des  Volumens 
dr=d(mu). 
Steht  die  Masse  fortwährend  unter  einem  Drucke,  der 
immer  dem  eben  stattfindenden*  Dampfdrucke  gleich  ist,  so 
läfst  sich  während  der  unendlich  kleinen  Ausdehnung  um 
d  V  der  Druck  p  constant  annehmen  und  man  erhält  daher 
die  dabei  in  Arbeit  verwandelte  Wärme,  die  mit  dL  be- 
zeichnet werden  mag: 

dL  =  Apd(mu) (16). 

Während  die  Masse  ihr  Volumen  ändert,  also  Wärme 
als  Arbeit  abgiebt  oder  Arbeit  als  Wärme  aufnimmt,  kann 
gleichzeitig  ein  Zu-  oder  Abführen  von  Wärme  stattfinden; 
es  fragt  sich  nun  nach  der  Veränderung  der  in  der  ganzen 
Masse  enthaltenen  Wärme.  Benutzt  man  die  bisher  an- 
gewandte Bezeichnung,  so  ist  die  im  Wasser  enthaltene. 
Wärme: 

(Ä  — ifi)»F; 
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die  im  Dampf  enthaltene: 

sonach  die  in  beiden  befindliche,  die  mit  V  bezeichnet  wer- 
den mag: 

U=MW-hmCJ—  W) 
oder  mit  Berücksichtigung  der  GL  (8) 
U=MW+mQ. 
Verändert  sich  nun  das  Volumen   der  Masse   um   dK, 
die  Dampfmenge  um   dm  und  die  Temperatur  um  dt,  so 
folgt  durch  Differentiation  vorstehender  Gleichung  die  Ver- 
änderung der  im  Wasser  und  Dampfe  enthaltenen  Wärme: 

dU=M~dt  +  d(mQ) 

oder  unter  Benutzung  von  GL  (5) 

dM  =  Mcdt+d(mQ) (!)• 

Diese  Gleichung,  in  welcher  c  genau  der  Werth  ist,  den 
Regnault  durch  Versuche  bestimmt  hat,  gilt  für  alle  Fälle, 
mag  die  Masse  sich  ausdehnen,  mag  sie  zusammengedrückt 
werden,  mag  Wärme  zu-  oder  abgeführt  werden;  sie  ist 
daher  als  die  Fundamentalgleichung  für  Dämpfe  zu  be- 
trachten. 

Bei  ihrer  Verwendung  wird  man,  so  lange  die  innere 
latente  Wärme  nicht  genauer  bekannt  ist,  den  Werth  c 
constant  setzen  und  dafür  den  in  GL  (5)  gegebenen  Werth 
benutzen. 

Die  Wärmemenge  ferner,  die  während  der  angenomme- 
nen Veränderung  der  Masse  von  aufsen  zuzuführen  ist  und 
die  mit  dQ  bezeichnet  werde,  ist  offenbar  gleidl  der  Zur 
nähme  d  U  der  inneren  Wärme,  vermehrt  um  die  während 
des  Vorganges  in  äufsere  Arbeit  verwandelte  Wärme;  be- 
zeichnet man  die  letztere  mit  d£,  so  erhält  man  als  eine 
zweite  Hauptgleichung: 

dQ=::Mcdt  +  d(mg)  +  dL     .     .     •     (II). 

Steht   die  Masse  während  ihrer  Veränderungen  unter 

.  einem  äufseren  Drucke,    der  in  jedem  Augenblicke    dem 

eben  stattfindenden  Dampfdrucke  gleich  ist,  dann,  aber  auch 

nur  dann  kann  man  für  dL  den  in  GL  (16)  gegebenen 
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Werih  Ap  d  (mti)  substituiren,  in  f edem  andern  Falle  mufs 
dL  besonders  bestimmt  sejn.  Einige  der  wichtigsten  dieser 
Fälle  habe  ich  in  der  oben  genannten  Schrift  behandelt. 

Die  beiden  Hauptgleichungen  (1)  und  (II)  lassen  sich 
leicht  auf  die  Form  bringen,  in  welcher  sie  Clausius  in 
diesen  Annalen  gegeben  hat. 

Nach  Gl.  (7)  und  (9)  ist 

p:=r  —  Apu, 

Setzt  man  diesen  Werth  von  q  in  Gl.  (I),  so  folgt: 
dV z=i  Mcdt-^  d(mr)  -^  d{Ampu) 
oder 

=  Mcdt  +  d(mr) — Amu^dt  — Apd{mu) 

und  hieraus,  wenn  man  noch  die  GL  (10)  benutzt,  nach 
einigen  leicht  zu  übersehenden  Umfonnungen: 

dUz=z{M—m)cdt+rdm+m{{c+j^--^^dt—Apd(mu). 
Den  Werth: 

^^  dt        T' 

der  nur  Ton  der  Temperatur  abhängt,  bezeichnet  Clau. 
sins  ')  mit  A,  unter  Benutzung  derselben  Bezeichnung 
schreibt  sich  endlich: 

dV=(M---m)cdt+rdm+mhdt  —  Apd{mu)     .     (I*)- 

Der  Vergleich  dieser  Gleichung  mit  Gl.  (I)  zeigt  deut- 
lich, welchen .  Vortheil  die  Einführung  des  Begriffs  der 
»inneren  latenten  Wärme  p«  gewährt.  Für  den  praktischen 
Gebrauch  ist  Gl.  (I)  weit  bequemer;  ihre  Ableitung  erfolgt 
auf  einem  ganz  elementaren  Wege  und  überdies  erkennt  man 
an  ihr  sofort,  dafs  sie  integrabel  ist,  eine  Eigenschaft,  die 
sehr  verdeckt  ist,  wenn  man  die  Gleichung  in  der  Form  I" 
schreibt. 

Für  den  speciellen  Fall,  dafs  die  Masse  während  ihrer 
Volumveränderung  einen  Druck  überwindet,  der  in  jedem 
Momente  dem  Dampfdrucke  gleich  ist,  folgte  ferner  die  von 
aufsen  zufuhrende  Wärmet 
1 )  Diese  AnnaleD  Bd.  79,  S.  389  sowie  Bd.  97,  S.  458. 
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dQ^dü+Äpd(mu) 
und  daher  mit  Benutzung  von  Gl.  (P) 

dQ=:(M—m)cdt+rdm+mhdt     .    .     (11-). 
In  dieser  Form  hat  Clausius  ^)  die  Gleichung  benutzt« 
Führt  man    den    eben   gegebenen  Werth  von-  h  ein,   so 
schreibt  sich  auch  nach  einfacher  Umformung: 

dQ=^Mcdt+d(mr)—m^dt 

In  dieser  Form,  die  Clausius  ebenfalls  zuerst  benutzte, 
ist  die  Gleichung  für  Lösung  gewisser  Probleme  besonders 
brauchbar,  natürlich  nur  für  solche,  bei  denen  die  Vor- 
aussetzung gilt,  dafs  die  Masse  einen  der  Dampfspannung 
gleichen  Druck  zu  überwinden  hat 

Die  allgemeinen  Gleichungen  (I)  und  (II)  mögen  nun  zur 
Lösung  eines  bestimmten  Problems  verwendet  werden.  Eins 
der  ersten  Resultate,  welches  die  mechanische  Wärme- 
theorie ergab  und  dessen  Richtigkeit  die  Versuche  von 
Joule  vollständig  bestätigten,  war  folgendes:  Verbindet 
man  ein  mit  einem  permanenten  Gase  gefülltes  Gefäfs  mit 
einem  luftleeren,  so  finden  keine  Temperaturveränderun- 
gen statt,  wenigstens  ist  am  Ende  nach  der  Ausbreitung 
des  Gases  im  luftleeren  Räume  die  Temperatur  wieder  die 
anfängliche.  Es  ist  nun  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  zu 
untersuchen,  »welche  Erscheinungen  auftreten  müssen,  wenn 
man  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefülltes  GefäCs  mit  einem 
luftleeren  Räume  in  Verbindung  bringt  und  wenn  während 
des  Ueberganges  Wärme  von  aufsen  weder  zu-  noch  ab- 
geführt wird.« 

Während  der  Ausbreitung  des  Dampfes  im  luftleeren 
Räume  wird  keine  äufsere  Arbeit  verrichtet;  da  nun  auch 
weder  Wärme  zu-  noch  abgeführt  wird,  so  ist  offenbar 
die  in  der  Masse  enthaltene  Wärme  unverändert  geblieben^ 
sonach  dU=:0  und  nach  Gl.  (I) 

jacdt+d(mQ)=0. 
Ist  im  Anfange  die  Dampfmenge  m^  und  die  Temperatur  l^ 
und  bezeichnet  m,  die  Dampfmenge  und  t^  die  Tempera- 

1)  Diese  Annalen  Bd.  97,  S.  459, 
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tor  am  Ende,  so  folgt  ohne  Weiteres  durch  Integration 
vorstehender  Gleichung: 

und  hieraus  die  Dampfmenge  am  Ende. 

Neben  dieser  Gleichung  läfst  sich  noch  eine  zweite 
aufstellen.  Ist  Vi  das  Volumen  der  Masse  im  Anfange  und 
V2  das  Volumen  am  Ende,  so  folgt  unter  Beibehaltung  der 
früheren  Bezeichnung  nach  Gl.  (15),  wenn  u^  und  ti,  die 
der  Temperatur  t^  und  t^  entsprechenden  Werthe  von  u 
darstellen:  ^ 

Fjssjlfir+Wjtia 
und  hieraus: 

oder  wenn  man  noch  den  Werth  Ton  m^  aus  Gl.  (17)  be- 
nutzt nach  leichter  Umformung: 

(K.-F.)^=J!fc(*. -*,)+«..«.  (ii-y  (18). 

Da  man  es  hier  mit  einer  Ausdehnung  zu  thun  hat,  so  ist 
die  linke,  also  auch  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  po- 
sitiv und  da  überdiefs  der  Werth  -^  mit   der  Temperatur 

wächHf  so  ersieht  man  zunächst,  dafs  immer  die  Endtenn 
peratur  t^  kleiner,  als  die  Anfangstemperatur  f^  ist. 

Verbindet  man  also  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefüll- 
tes Gefftfs  mit  einem  luftleeren,  so  findet  stets  eine  Tem^ 
peraturabnahtna  statt. 

In  Gl.  (18)  bedeutet  V^  —  F,  den  Inhalt  des  anfänglich 
luftleeren  Baumes;  die  erforderliche  Gröfse  desselben  läfst 
sich  sonach  berechnen,  wenn  die  Dampfmenge  m^  im  An- 
fange, sowie  die  Anfangs-  und  Endtemperatur  f^  und  t^ 
gegeben  sind,  weil  in  diesem  Falle  sich  nach  Gl.  (14)  die 
innere  latente  Wärme  q^  und  (>,,  sowie  nach  Gl.  (12)  die 
Werthe  u^  und  u^  bestimmen  lassen,  da  die  den  Tempe- 


DigitizedbyVjOOQlC  ^^ 


382 

raturen  l|  und  t^  entsprechenden  Werthe  der  Dampfspan- 
nungen als  bekannt  anzunehmen  sind. 

Wäre  umgekehrt  das  Volumen  des  luftleeren  Raumes 
gegeben,  so  giebt  61.  (18)  das  Mittel  an  die  Hand  die  End- 
temperatur t^  zu  berechnen.  In  diesem  Falle  läfst  sich  al- 
lerdings die  Gleichung  nur  durch  Probiren  lösen,  da  der 

Werth  -^   nicht   in   einfacher  Beziehung   zur  Temperatur 

steht.   Um  solche  und  ähnliche  Rechnungen  zu  erleichtern, 

habe  ich  in  der  angeführten   Schrift  die  Werthe  von  -^ 

für  verschiedene  Temperaturen  berechnet  und  tabellarisch 
zusammengestellt. 

Dieser  Werth  spielt  überhaupt  eine  wichtige  Rolle,  da 
man  bei  der  Lösung  verschiedener  Probleme  auf  denselben 
stöfst;  man  kann  ihm  übrigens  eine  bestimmte  Bedeutung 
unterlegen.  Da  nämlich  u  nahezu  das  Volumen  der  Ge- 
wichtseinheit Dampf  ist,  indem  man  in  der  Gleichung: 

uz=v — w 
den  Werth  «?,  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser, 
gegen  den  viel  gröfsern  Werth  v  vernachlässigen  kann,  so 

bedeutet  -^  annähernd  die  innere  latente  Wärme  der  Fb- 

lumeneinheit  Wasserdampf,  weil  g  die  der  Gewichtsein- 
heit ist. 

Ferner  verdient  es  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  die 
rechte  Seite  der  Gl.  (18)  nichts  anders  darstellt,  als  die 
Wärmemenge,  »die  man  der  Masse  M  (wovon  m^  dampf- 
förmig) von  der  Temperatur  ti  bei  constantem  Volumen 
entziehen  mü£ste,  damit  die  Temperatur  auf  t^  sinke  ^).« 

Ist  nun,  um  wieder  zu  unserm  Fall  zurückzukehren,  die 
Endtemperatur  1,  bekannt,  entweder  direct  gegeben  oder 
aus  Gl.  (18)  bestimmt,  dann  berechnet  sich  nach  Gl.  (17) 
die  Dampfmenge  am  Ende  des  Versuches  und  der  Ver- 
gleich mit  der  anfänglichen  Dampfmenge  mi  zeigt  dann,  ob 
während  des  Vorgangs  ein  Niederschlagen  von  Dampf  oder 
ein  Verdampfen  von  Wasser  stattgefunden  hat. 

1)  Grundlage  etc.  S.  145.     Problem  VI. 
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Setzt  man: 

so  repräsentirt  (ij  wenn  es  positiv  auftritt,  die  Dampfmenge, 
die  sich  in  Folge  der  Expansion  in  den  luftleeren  Bauin 
neugebildet  hat,  er$cheint  es  negativ,  dann  giebt  es  die 
Dampfmenge  an,  die  sich  niedergeschlagen  hat. 

Die  Substitution  dieses  Werthes  von  i»,   in  GL  (17) 
giebt  dann: 

_^  Jfc(fi— O  — m,(ga--gi) 

Setzt  man  nun  für  Gl.  (14): 

g  =  a  —  ßt, 
indem  man  die  dort  gegebenen  Zahlenwerthe  durch  a  und 
/?  ersetzt,  so  folgt  aus  der  letzten  Gleichung: 


oder  weil  bis  auf  Weiteres  c=  1,0224  und  /9  =  0,7882 
gesetzt  werden  darf: 

^  =z=  (1,2971  Ä—rnO^^*     .     .      (19). 

Da  nun  stets  mi<!ZM  und  nach  Obigem  Q^TXfi  ist,  so 
folgt,  dads  unter  allen  Umständen  der  Werth  f4.  positiv  er- 
scheint, d.  h.  es  findet  immer  ein  Verdampfen,  nie  eine 
Condensation  statt. 

Das  Problem  ist  hiemach  vollständig  gelöst;  verbindet 
man  also  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefülltes  Geföfs  mit 
einem  luftleeren,  so  findet  eine  Temperaturabnahme  und 
gleichzeitig  ein  Verdampfen  eines  Theiles  des  Wassers  statt. 
Damit  das  letztere  möglich  sej,  mufs  natürlich  immer  im 
Anfange  eine  gewisse  Quantität  Wasser  vorhanden  seyn  und 
die  vorstehenden  Rechnungen  gelten  auch  nur  so  lange,  als 
man  versichert  seyn  darf,  dafs  der  Dampf  am  Ende  noch 
im  gesättigten  Zustand  ist. 

Zugleich  ist  aus  vorstehenden  Ergebnissen  zu  schliefsen> 
dais,  wenn  im  Anfange  kein  Wasser,  sondern  nur  gesät- 
tigter Dampf  vorhanden   ist,    der  Dampf  während   seiner 
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Ausbreitung  im  luftleeren  Räume  in  den  überhititen  Zu* 
stand  übergehen  mufs. 

Dafs  gesättigter  Dampf  in  den  luftleeren  Baum  expan- 
dirt,  sich  überhitzen  müsse ,  hat  in  neuester  Zeit  auch  G. 
Schmidt  ausgesprochen  '). 

Der  Uebergang  des  Dampfes  aus  dem  gesättigten  in  den 
überhitzten  Zustand  kann  natürlich  auch  stattfinden,  wenn 
im  Anfange  Wasser  vorbanden  ist,  die  Ausdehnung  aber 
ein  gewisses  Maafs  überschreitet.  Die  Gränze,  bis  wohin 
in  diesem  Falle  die  obigen  Formeln  noch  gültig  sind,  Isfst 
sich  jedoch  leicht  bestimmen;  sie  ist  nämlich  dadurch  be- 
zeichnet, dafs  scbliefslich  alles  Wasser  in  Dampf  verwan- 
delt, also  nach  der  bisherigen  Bezeichnung: 

ist.     Dann  ergiebt  sich  aus  Gl.  (17) 

oder: 

Da  nun  aber  nach  Gl.  (8)  W2  +  Q2  nichts  anderes  als 
die  Dampfwärmc  J,  bedeutet,  so  berechnet  sich 

J,=  W,  +  ^Q     ....      (20) 

und  hieraus  dann  nach  Gl.  (13)  die  Endtemperatur  f,.  Dann 
endlich  giebt  Gl.  (18)  V^ — V^  als  das. Volumen  des  luft- 
leeren Baumes,  den  man  mit  dem  Dampf-  und  Wasser- 
raume  in  Verbindung  setzen  müfste,  damit  scbliefslich  alles 
Wasser  verdampft,  der  Dampf  aber  eben  noch  im  gesät- 
tigten Zustande  sey.  Würde  der  Baum  gröfser  angenom- 
men, als  ihn  vorstehende  Bechnung  ergiebt,  danti  ist  der 
Dampf  scbliefslich  überhitzt  and  für  diesen  Fall  läfst  sich 
der  Vorgang  beim  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft 
nicht  weiter  verfolgen,  d.  h.  man  kann  die  Temperatur  und 
Spannung  des  überhitzten  Dampfes  am  Ende  des  Versuchs 
nicht  bestimmen. 

Wollte  man  freilich  die,  jedoch  unzweifelhaft  unzuläs- 

1)  Beitrag  zar  Mechanik  der  Gase.     Bd.  39,  S.  41   des  Jahrgangs   I860 
der  Siunngsberichte  der  kais.  Academic  sa  Wien. 
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sige,  Anna&me  maehen,  daÜB  sich  die  WasserclSmpfe,  abge- 
schlossen Tom  Wasser  selbst  im  gesättigten  Zustande  vrie 
permanente  Gase  verhalten ,  wie  das  neuerdings  noch  von 
G.  Schmidt  (a.  a,  O.)  geschehen  ist,  so  wäre  die  Beant- 
wortung der  Frage  leicht* 

Dann  wäre  nämlich  J  nicht  blofs  die  im  gesättigten 
Dampfe  von  der  Temperatur  t  enthaltene  Wärme,  sondern 
auch  die  innere  Wärme  des  tiberhitzten  Dampfes  der  glei- 
chen Temperatur,  welches  auch  dessen  Spannung  wäre  ^). 

Dann  würde  GL  (20)  auch  für  den  letzten  Fall  gelten 
und  die  Temperatur  t^  ergeben,  welche  der  überhitzte 
Dampf  am  Ende  des  Versuchs  hat.  Wäre  z.  B.  sdion  an- 
fangs nur  Dampf  vorbanden,  also  i»i=Jlf,  dann  würde 
Gl.  (20)  ergeben: 

also  #2=^1»  ^  ^*  ^^^  Temperatur  würde  am  Ende  die  an- 
fängliche seyn,  wie  das  eben  bei  Gasen  der  Fall  ist. 

Schliefslich  sollen  unsere  obigen  Formeln  durch  ein  spe^ 
cielles  Beispiel  noch  etwas  näher  erläutert  werden.  In 
einem  Gefäfse  befinden  sich  M  Kilogr.  Wasser  und  Dampf 
und  zwar  seyen  ffi^  =0,95  M  Kilogr.  als  Dampf,  also  5  Proc 
Wasser  vorhanden.  Die  Temperatur  sey  t^  =152^,22, 
also  die  Dampfspannung  5  Atmosphären.  Durch  Verbin- 
dung mit  einem  luftleeren  Gefälse  soll  die  Temperatur  auf 
12  =  100^,  also  die  Spannung  auf  eine  Atmosphäre  sinken. 

Dann  ergiebt  Gl.  (17)  sofort  die  Dampfmenge  am  Ende, 
weil  nach  Gl.  (14)  91=455,05  und  (»,  =  496,21  ist: 

m,  =  0,98Jlf. 
Es  ist  sonach  eine  Wassermenge  in  Dampf  übergegangen, 
deren  Gewicht  0,03  M  Kilogr.  beträgt. 

Da  sich  nach  Gl.  (12) 

»1=0,3617  und  «2=1,6449 
bestimmen,  so  folgt  das  Volumen  der  Masse  im  Anfange: 

Kl  =Jirtp+m,  tii  =0,3446  ir 
am  Ende: 

F2=Jir«7+m2  »2  =  1,6130  M 

1)  Grandsuge  etc.  S.  172. 
PoggendorfTi  Annal.  Bd.  CX.  25 
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HBfl  daraus  ttptbi  sich  das  ExpansioDBrerbältiiife: 

f;  =  4,69 

vakA  ferner  das  Verhältnils  des  Inhalts  des  anfilDglieh  luft- 
leeren Geföfses  zum  Inhalte  des  antenglicb  mit  Wasser  und 
Danpf  gefüllten: 

^^^  =  3,69. 

Hätte  man  hingegen-  verlangt,  dafs  schliefslicb  alles  Was- 
ser als  Dampf,  aber  gesättigt ,  vorhanden  sey,  so  bestimmt 
sich  der  erforderliche  Inhalt  des  lufUeeren  Geftises  auf  fol- 
gende Weise: 

Zuerst  berechnet  sich  nach  Gl.  (20)  die  Darapfivänne 
des  schliefslich  vorhandenen  Dampfes,  weil  nach  GL  (4) 
der  der  Temperatur  1^  =  152,22  entsprechende  Werth  von 
Tr,  =  lS3y94  ist: 

J,==  586,23 
und  diesem  Werthe  entspricht  nach  Gl.  (13)  die  Tempera- 
tur f2=&&^0  ^^  nach  Regnaults  Versuchen  die  Span- 
nuag  von   117,47  Millimeter  Quecksilbersäule  oder  0,157 
Atmosphären. 

Das  anfängliche  Yolamen  ist,  wie  oben: 
r,  80,3446  M. 
Hingegen  das  E&dvolumen,  weil  der  der  Temperatur  t2 =55^ 
entsprechende  Werth  von  «2=: 9,6031  ist: 

F2s=9,fll»ll  iir. 
Daher  das  Ezpansionsverhältnifs: 

^=27,84, 

und  sonach  müfste  der  Inhalt  des  anfilnglich  luftleeren  Gre- 
fäfses  26,84  Mal  so  grofs  seyn,  als  der  Inhalt  des  mit  Was- 
ser und  Dampf  gefüllte»,  damit  am  Schlüsse  des  Vorganges 
nur  noch  gesättigter  Dampf  vorhanden  wäre. 

Wäre  der  Inhalt  des  zweiten  Gefäfises  gröfser,  so  würde 
der  Dampf  in  den  überhitzten  Zustand  übergehen. 
Zürich,  den  12.  April  1860. 
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III.     Ueber  die  Temperatur  der  Dämpfe,  (veiche 

aus  siedenden  Salzlösungen  au/steigen; 

if  on  A.  JVüllner. 


In  seiner  Abhandlang  ^)  über  die  Siedepunkte  der  Sahlö* 
sangen  ist  Hr.  Regnault  zuerst  der  gewöhnlichen  Erklä- 
rungsweise  der  von  Radberg  beobachteten  Thatsache,  dafg 
die  Thermometer  in  DSmpfen,  welche  aas  siedenden  Salz- 
lösungen entweichen,  nur  die  Temperator  der  Dämpfe  an. 
2eigen,  welche  aas  bei  gleichem  Drucke  siedenden  Wass» 
emporsteigen,  entgegentreten.  Nach  derselben  sollte  der 
Dampf  im  Momente  seines  Entstehens  und  w^  lange  er  in 
der  Flfissigkeit  weilte,  allerdings  die  Temperatur  der  Lö« 
sung  haben,  und  für  diese  Temperatur  gesättigt  seyn,  aber 
dann  aus  der  Flüssigkeit  autfreteod  sich  ausdehnen,  bis 
sein  Druck  dem  äufsern  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck 
gleich  wäre.  Diese  Ausdehnung  solle  dann  den  Wärme- 
überschuf3  Terbrauchen,  und  dann  den  Dampf  genau  auf 
die  Temperatur  zurückführen,  wo  seine  Spannkraft  dem 
äufsern  Drucke  das  Gleichgewicht  hält 

Hr.  Regnault  bat  die  Thatsache,  dafs  das  Thermome- 
ter im  Dampfe  einer  siedenden  Salzlösung  stets  die  Tem- 
peratur des  Dampfes  anzeige,  welcher  aus  reinem  unter 
gleichem  Drucke  siedenden  Wasser  aufsteige,  auf  das  um- 
fangreichste bestätigt,  aber  als  Grund  dieser  Erscheinung 
angegeben,  dafs  die  Thermometerkugel  stets  von  flüssigem 
Wasser  bedeckt  wird,  welches  ab  und  zu  in  die  Flüssig- 
keit herabtropft.  Wenn  das  aber  der  Fall -ist,  so  ist  klar, 
dafs  man  nicht  die  Temperatur  der  Dämpfe  mifst,  sondern 
die  des  an  der  Thermometerkugel  siedenden  Wassers.  Das 
Wasser  habe  sich  meist  am  Stiele  des  Thermometers  nieder- 
geschlagen und  sey  an  die  Kugel  hinabgeronnen,  aber  selbst 
als  die  Thermometerkugel  durch  passend  angebrachte  Schirme 
gegen  das  vom  Stiel  hinabgelaufene  Wasser  geschützt  sej, 

1)   Comptes  rendus  torn,  XXXIX^  Po  gg.  Ann.  Bd«  93. 

25* 
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habe  dieselbe  nicht  trocken  erhalten  werden  können,  au- 
fser  sehr  nahe  über  der  Flüssigkeit.  Dort  sej  aber  auch 
eine  merklich  höhere  Temperatur  beobachtet  worden.  Der 
Grund  daftir  aber,  dafs  die  Dämpfe  sich  sobald  ober  der 
Flüssigkeit  niederschlagen ,  sey  in  der  grofsen  Menge  Flüs- 
sigkeitstropfen zu  suchen,  welche  beim  Sieden  mit  in  die 
Höhe  gerissen,  in  dem  Dampfraum  verdampfen  und  durch 
ihr  Verdampfen  die  Wärme  den  Dämpfen  entziehen;  au- 
(serdem  in  äufserer  Abkühlung. 

Hr.  Regnault  führt  dann  noch  weiter  aus,  weshalb 
man  nicht  annehmen  könne,  dafs  die  Temperatur  der  Dämpfe 
der  mit  dem  Thermometer  beobachteten  gleich  sej,  indem 
er  entwickelt,  dafs  man  in  den  obem  Schichten  der  Flüs- 
sigkeit den  Dämpfen  nicht  eine  viel  höhere  Dichtigkeit  zu- 
schreiben könne  als  dem  äufseren  Drucke  entspreche  und 
dafs  deshalb  die  nach  der  gewöhnlichen  Erklärungsweise 
anzunehmende  Ausdehnung  und  folgeweise  Erkaltung  nicht 
stattfinden  können. 

Zu  diesen  von  Hrn.  Regnault  angegebenen  Gründen, 
habe  ich  ^)  vor  einiger  Zeit  noch  einige  hinzugefügt,  indem 
ich  den  Nachweis  zu  liefern  versuchte,  dafs  die  Dämpfe, 
welche  aus  siedenden  Salzlösungen  emporsteigen,  überhitzte 
seyn  müssen;  wie  sich  leicht  aus  einer  nähern  Betrachtung 
der  Dampfbildung  von  Salzlösungen  ergiebt.  Ist  aber  der 
aus  siedenden  Salzlösungen  aufsteigende  Dampf  nicht  ge- 
sättigt für  die  Siedetemperatur,  so  'kann  die  beobachtete 
niedrigere  Temperatur  nicht  der  Natur  dieser  Vorgänge, 
sondern  nur  störenden  Umständen  zuzuschreiben  seyn. 

Die  verminderte  Spannkraft  des  Dampfes,  welche  wir. 
bei  Salzlösungen  beobachten,  ist  Folge  der  Anziehung,  wel- 
che von  den  Salztheilchen  auf  das  Wasser  ausgeübt  wird 
und  welche  deshalb  die  Dampfbildung  ebenso  erschwert, 
wie  ein  stärkerer  auf  dem  Wasser  lastender  Druck.  Des- 
halb erhält  der  in  der  Flüssigkeit  sich  bildende  Dampf  erst 
bei  höherer  Temperatur  die  Dichtigkeit  und  Spannung 
welche  in  reinem   Wasser  der  Dampf  schon  in  niederer 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  103. 
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Temperatur  eriiilt.  Die  Dichtigkeit  des  schon  gebildeten 
Dampfes  wird  aber  durch  das  Salz  noch  Termindert,  wie 
Hr.  Magnus  nachgewiesen  hat.  Derselbe  fand  nämlich, 
dafs  eine  Kochsalzlösung  zu  siedendem  Wasser  gebracht, 
die  Spannkraft  des  Dampfes  sofort  um  ein  bedeutendes  ver- 
mindere. Sowie  nun  der  Über  dem  Wasser  lastende  Dampf 
in  dem  Barometer  von  dem  Salze  afficirt  wird,  so  mufs 
auch  der  in  der  Flüssigkeit  als  Blase  aufsteigende  Dampf 
von  den  Salztheilchen  angezogen  werden,  und  selbst  wenn 
er  im  Augenblicke  seiner  Bildung  die  Dichtigkeit  des  in 
siedendem  Wasser  gebildeten  Dampfes  hatte,  durch  die  Ein^ 
Wirkung  des  Salzes  verdünnt  werden.  Da  also  überhaupt 
aus  einer  Salzlösung  nur  Dampf  sich  entwickeln  kann,  der 
eine  geringere  Dichtigkeit  besitzt  als  der,  bei  gleicher  Teak- 
peratur  aus  reinem  Wasser  aufsteigende,  so  mufs  bei  glei- 
cher Spannung  der  aus  einer  Salzlösung  sich  entwickelnde 
Dampf  eine  höhere  Temperatur  haben;  es  mufs  also  auch 
der  Dampf  einer  Salzlösung  bei  einer  Spannung  von  760"* 
eine  höhere  Temperatur  haben,  als  100^. 

Zu  diesen  Gründen,  dafs  der  aus  siedenden  Salzlösun- 
gen aufsteigende  Dampf  überhitzter  und  nicht  gesättigter 
sejy  läfst  sicili  noch  ein  anderer  hinzufügen,  aus  welchem 
hervorgeht,  dafs  die  gewöhnliche  Erklärungsweise  der  Rud- 
b erg' sehen  Beobachtung  einen  vollständigen  Widerspruch 
in  sich  schliefst,  nlUnlich  den,  dafs  eine  Salzlösung  leichter 
verdampfe  als  reines  Wasser. 

Wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  von  der  Tempe- 
ratur t^  in  gesättigten  Dampf  von  derselben  Temperatur 
verwandelt  werden  soll,  so  mufs  ihm  eine  bestimmte  Wärme- 
menge zugeführt  werden,  welche  bewirkt,  dafs  die  Was- 
sertheilchen  aus  den  dem  zweiten  Aggregatzustande  entspre- 
chenden Abständen  in  die  dem  dritten  Aggregatzustande 
entsprechenden  Abstände  gebracht  werden,  und  welche  die 
durch  die  Yolumvergröfserung,  welche  bei  der  Verdam- 
pfung stattfindet,  bedingte  äufsere  Arbeit  leistet.  Diese 
Wärmemenge  ist  die  latente  Wärme  der  Dämpfe,  wie  sie 
von  Hrn.  Regnault  bestimmt  ist;  sie  zerfällt  nach  dem 
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Geaatgten  is  swei  TheEe,  derea  enter  dam  dient  am  üe 
Cohärenz  der  Wassertbeiichen  zu  überwinden,  also  die  bei 
diesem  Processe  notfawendlge  inna^  Arbeit  zu  leisten.  Die- 
ser ist  daher  ein  Maafs  für  die  gröisere  oder  gerhig^e  Leieh- 
tigkrit  mit  der  eine  Flüssigkeit  verdampft.  Von  der  beim 
Verdampfen  latent  gewordenen  Wärme  ist  auch  nur  dieser 
wirklich  in  den  Dampf  übergegangen,  da  der  mdere  Thdl 
zu  äufserer  Arbeit  yerbraucht  ist  Man  kann  nun  diese 
Wärmemenge  ans  der  innem  im  Dampfe  enthaltenen  Wärme 
bestimmen.  Letztere  besteht  nämlich  aus  der  dem  Wasser 
zugeffihrten  Wärme,  bis  es  die  Temperatur  t^  erhaben  hatten 
▼ermehrt  um  diesen  Theil  der  Wärme,  wdche  man  dem 
Wasser  von  der  Temperatur  t°  hinzuführ^i  mufste,  um  es 
ja  gesättigten  Dampf  derselben  Temperatur  zu  verwandeln. 
Bezeichnen  wir  diesen  letztern  Theti  mit  fF,  die.^specifische 
Wärme  des  Wassers  mit  c,  die  angewandte  Menge  mit  m, 
die  Siedetemperatur  mit  t^  imd  gehen  wir  von  dem  Null- 
punkt der  Centesimalscale  aus,  so  da&  V  der  Ueberschufs 
der  in  der  Dampfmenge  tot  enthaltenen  inneren  Wärme  über 
die  in  der  gleichen  Menge  Wasser  von  0^  enthaltene  an- 
giebt,  so  ist 

üziizW+mct 
also 

W=U  —met. 
Die   innere  Wärme   17  einer  Dampfmenge  läfst  sich  nun 
bestimmen  aus  der  Gesammtwärme  Q,  welche  nothwendig 
ist,  am  eine  bestimmte  Quantität  Wasser  von  0^  in  Dampf 
von  t^  zu  verwandeln.  Diese  läCist  sich  vded^geben  durch 

Qz=zU+AF 
wenn  wir  mit  F  die  bei  diesem  Processe  geleistete  äuCsere 
Arbeit  bezeichnen  und  mit  A  den  Wärmewerth  der  Ar« 
beitseinheit. 

Die  Wärmemenge  Q  ist  nun  verschieden  je  nach  dem 
Wege,  auf  welchem  die  Dampf bildung  erfolgt  ist,  weil  |e 
nach  dem  verschiedenen  Wege  die  äufsere  Arbeit  F  und 
somit  AF  verschieden  ist  U  die  innere  Wärme  des  Dam- 
pfes ist  aber  von  diesem  Wege,  auf  welchem  der  Dampf 
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erzeugt  M»  «Babbttngig,  üe  ist  iiaieer  dieselbe  für  geaKt- 
.  tigteo  Dampf  besttannter  Spannmig.  Isl  daker  filir  irgend 
eine  Art  der  Dampflbildiuig  Q  fcekaont,  ubd  labt  dcb  iiF 
bestimia^a»  so  kann  U  e'm  ffir  allemal  für  jede  Tenq>eFa- 
tiH*  bestimmt  werde».  Daraus  liist  sich  dann  -anob  die 
Wärmemenge  W  berechnen ,  welche  zu  der  iaDeren  bei 
diesem  Processe  notbwendigea  Arbeit  verwandt  ist 

Die  innere  Wärme  U  eiuer  gegebenen  Menge  ges&ttig* 
texi  Wasserdampfes  von  gewisser  Spannung  mufs  nun  aber 
nicht  nur  unabhängig  seyn  von  dem  Wege,  auf  welchem  die 
Verdampfung  vor  sich  gegangen  ist,  sie  mufs  auch  ganz  tat* 
abhängig  sejn  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  der  Dampf 
entstanden  ist,  voraiRsgesetzt  nur,  dafs  der  Dampf  reiner 
Wasserdampf  ist  qnd  für  die  Temperatur,  welche  er  ber 
»tzt,  gesättigt  ist.  Denn  die  innere  Wärme  eines  Körpers 
hängt  nur  von  dem  Zustande  desselben  ab,  der  durch  das 
Volumen  und  den  Druck,  unter  welchem  der  Körper  stdil» 
genau  bestimmt  ist;  die  innere  Wärme  ist  nur  eine  Funo* 
tion  des  Volumens  und  des  Druckes,  oder  beim  gesättig- 
ten Wasserdampf  sogar  nur  des  Druckes.  Wollte  man  da- 
her annehmen,  dafs  gesättigter  Dampf,  je  nachdem  er  aus 
reinem  Wasser  entstanden  ist  oder  aus  nicht  reinem  sich 
gebildet  h$it,  eine  verschiedene  innere  Wärme  besitze,  sa 
müfste  man  auch  annehmen,  dafs  der  Dampf  jenachdem  ein. 
ganz  anderer  Körper  sej,  eine  Annahme,  welche  gewifs* 
Niemand  machen  wird. 

Wenn  nun  nach  der  gewöhnlichen  Erklärungsweise  der 
von  Rudberg  beobachteten  Thatsache  angenommen  wird, 
dafs  der  aus  siedenden  Salzlösungen  entweichende  Dampf 
im  Momente  der  Entbindung  für  die  Siedetemperatur  ge- 
sättigt sey,  so  ma(s  dann  auch  der  Dampf  genau  die  in- 
nere Wärme  besitzen,  welche  der  ans  reinem  Wasser  bei 
gleicher  Spannung  gebildete  Dampf  besitzt.  Läfst  man  nun 
aus  einer  Lösung  ein  Kilogramm  Wasser  verdampfen  und 
berechnet  unter  obiger  Voraussetzung,  dafs  der  gebildete 
Dampf  für  die  Siedetemperatur  gesättigt  sey,  aus  der  in- 
narn  Wärme  U  des  Dampfes  der  Siedetemperatur  und  d^ 
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gpecifisdieu  Wärme  der  Lösung  die  Wärmemenge  W^  welche 
nothweodig  ist,  um  die  innere  Arbeit  bei  der  Verdampfung 
zii  lasten,  so  findet  sich  bei  einer  Reihe  Ton  Lösungen» 
bei  welchen  alle  zu  dieser  Rechnung  erforderlichen  Daten 
vorliegen,  W  kleiner  als  dieses  für  reines  bei  der  gleichen 
Temperator  siedendes  Wasser  der  Fall  ist.  Daraus  würde 
dann  folgen,  dais  um  ein  Kilogramm  Wasser  von  der  Tem- 
peratur t^  in  Dampf  von  derselben  Temperatur  zu  verwan- 
deln, eine  geringere  innere  Arbeit  zu  leisten  ist,  wenn  man 
das  Wasser  aus  einer  Salzlösung  verdampfen  läfst,  als  wenn 
man  den  Dampf  aus  reinem  Wasser  darstellt;  obwohl  in 
dem  ersten  Falle  aufser  der  Cohärenz"  der  Wassertheile 
noch  die  anziehende  Kraft  der  Salztheile'  zu  überwinden 
ist    Einige  Zahlen  sollen  dieses  belegen. 

In  dem  vortrefflichen  Schriftchen  »Grundzüge  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  von  Dr.  G.  Zeuner,* Freiberg 
1860«  sind  die  Werthe  für  die  innere  Wärme  ü  eines  Ki- 
logramm Wasserdampf  mit  Zugrundelegung  der  Regnault'- 
sehen  Zahlen  für  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.  Ebenso 
sind  die  Werthe.  für  W  aus 

W=R  —  AF 
berechnet  und  zusammengestellt,  worin  R  die  latente  Wärme 
des  Dampfes  nach  den  Beobachtungen  des  Hm.  Regnaul t 
und  daraus  nach  einer  Näherungsformel  des  Hrn.  Clausius 

Ä= 607  — 0,708« 
berechnet  ist    AF  ist  der  Theil  dieser  latenten  Wärme, 
welcher  zu  der  bei  diesem  Processe  nothwendigen  äufsern 
Arbeit  verwandt  ist.    Ueber  die  Berechnung  dieses  Wer- 
thes  mag  auf  das  angegebene  Werk  verwiesen  werden. 

Eine  Kochsalzlösung,  welche  auf  100  Theile  Wasser 
32,6  Theile  Salz  enthält,  siedet  nach  Legrand 's  Bestim- 
mungen bei  106^,45  C.  Soll  ein  Kilogrm.  Wasser  aus  einer 
solchen  siedenden  Lösung  in  Dampf  verwandelt  werden,  so 
mufs  zunächst  1,326  Kilogrm.  der  Lösung  bis  auf  106<',4§C. 
erwärmt  werden.  Nun  ist  die  gesammte  innere  Wärme 
eines  Kilogramms  bei  106^,45  C.  gesättigten  Wasserdampfes 
1/^=:  598,31  Wärmeeinheiten. 
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Die  specifische  Wärme  einer  solchen  Kochsalzlösung  ist 
nach  Hm.  Person  ') 

0=0,7852. 
Berechnen  wir  nun  W  ans 

W:=zü—mct 
W=2  598,31  —  1,326  . 0,7852 .  106,45 
=  598,31  —  110,89  =  487,42. 
Um  ein  Kilogramm  reines  Wasser  von  der  Temperatur 
106^,45  C.  in  gesättigten  Dampf  dieser  Temperatur  zu  ver- 
wandeln, ist  nach  den  Tabellen  des  Hrn.  Zeuner 
W  =  490,89 
Differenz  =  3,47  Wärmeeinheiten, 
welche  das  Wasser  mehr  verbrauchte. 

Für  eine  Lösung  desselben  Salzes,  welche  16,3  Theile 
Salz  auf  100  Wasser  enthält,  ist 
die  Siedetemperatur  ^  =  102,8  nach  Legrand 

die  specifische  Wärme  o=     8,8721  nach  Person 

m=     1,163 
Für  die  Temperatur  102  ^8  LT  =  597,39  nach  Zeuner 

Tr=  597,39  —  1,163 . 0,8721 .  102,8  =  493,13, 
dagegen  für  reines  Wasser  »F=  493,73 

J  =  0,6  Wärmeeinheiten, 
welche  das  Wasser  mehr  verbrauchen  würde. 

Für  eine  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron,  welche 
20  Theile  Salz  auf  100  Wasser  enthält,  ist 

*=100°,9 
c=     0,9364 
m=     1,20. 
Für  «=100^9  ist  ü  =  697,03. 

W=  597,03  —  1,20 . 0,9364  .  100,9  =  483,65, 
während  für  reines  Wasser  bei  «  =  100,9  »r=  495,23 

J  =  11,58. 
Bei  einer  Lösung,  welche  27,5  Theile  Chlorcalcium  auf 
100  Theile  Wasser  enthält,  ist 

1 )  Annaies  dt  chim,  et  de  phjrs,  Ser,  III9   T,  XXXllL 
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1  =  103,5  nach  iiegraad 
c  =  0,8587  nach  Person 
111  =  1,275. 
Für  #  =  103,5  ist  P  =  597,49. 
Also  W=  597,49  —  1,275 . 0,8587  .  103,5  =  484,16, 
während  wiederum  für  reines  Wasser  nach  den  Tabellen 
des  Hrn.  Zeuner 

»r=  493,63 
z/  =  9,47  Wärmeeinheiten, 
welche  für  Wasser  mehr  nothwendig  wären. 

Eine  Lösung,  welche  auf  100  Wasser  20  Theile  salpeter- 
saures Natron  enthält,  zeigt  nach  Legrand  den  Siedepunkt 

t  =  102«,5 

c  =  0,8682  (Person) 
m  =  1,20. 
Für  #=102^5  ist  r=  597,34. 
Daraus 

W=  697,34  —  1,20 . 0,8682  .  102,5  =  490,62. 
Für  reines  Wasser  hingegen  ist 

TT  =294,94 
z/  =  3,42  Wärmeeinheiten. 
Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kali,  welche  20  TbeHe 
Salz  auf  100  Wasser  enthält,  siedet  bei 

e=101S86  (Legrand) 
0  =  0,8542    (Person) 
1»  =  1,20. 
Für  *  =  101^,86  ist  17=597,24. 
Darnach 

W  =  597,24  —  1,20 . 0,8542 .  101,86  =  492,84. 
Dagegen  ist  für  reines  Wasser  bei  t  =  101,86 
ir  =  494,59 
J  =  1,75  Wärmeeinheiten, 
welche  mehr  nothwendig  waren  um  die  innere  Arbeit  bei 
Wasser  zu  leisten,  welches  bei  101,86  C.   siedet  ak  bei 
einer  gleichen  Siedepunkt  besitzenden  Lösung  von  Kalisal- 
peter, wenn  1  Kilogr.  Wasser  in  Dampf  verwandelt  wer-, 
den  soll. 
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Diese  ZMem  werden  die  yoibia  ausgespredieiie  Be- 
hanpiuiig  beleges^  dafs  man  mit  der  Annahme,  daüs  die  aus 
fiiedenden  Salzlösungen  entwekheoden  DämpCe  gesä^igt 
seyen,  zu  der  Folgerung  geführt  werde,  es  bedürfe  einer 
geringeren  inneren  Arbeit  um  Wasserdampf  aus  Saklösungeu 
KU  entwidLeln  ak  aus  reinem  Wasser.  Sollten  sich  die 
Zahlen  in  andern  Fällen  anders  stellen  (ich  habe  nur  diese 
▼ergleicfaen  können,  da  von  anderen  Salzlösungen  die  spe- 
cifischen  Wärmen  nicht  bekannt  sind)  so  würde  doch  aus 
diesen  Fällen  schon  die  Unstatthaftigkeit  der  Annahme  er- 
folgen, dafs  die  Dämpfe  gesättigt  seyen^  denn  führt  eine 
Hypothese  in  einzelnen  Fällen  zu  Widersprüchen,  so  ist 
sie  zu  verwerfen.  Damit  fällt  dann  aber  auch  sofort  die 
gewöhnliche  ErUärangsweise  der  von  Rudberg  beobach- 
teten Erscheinung.  Denn  wenn  die  Dämpfe  im  Momente 
ihrer  Entbindung  aus  der  Flfissigkdt  nicht  die  Dichtigkeit 
besitzen,  welche  der  Siedetemperatur  entspricht,  so  kann 
auch  keine  Ausdehnung  nach  dem  Entsteigen  aus  der  Flüs- 
sigkeit stattfinden  und  den  Temperatur -Ueberschufs  über 
100^  verbrauchen,  sondern  die  höhere  Temperatur,  welche 
die  Dämpfe  in  der  Lösung  besitzen  und  besitz^i  müssen 
um  die  Spannkraft  760"^  zu  zeigen,  kann  nur,  wie  Hr. 
Regnault  zuerst  bdiauptet  hat,  durch  äuCsere  störende 
Umstände  erniedrigt  werden. 

Dieser  Beweis  scheint  mir  so  bindend  zu  seyn,  dafs  es 
kaum  eines  weitern  experimentellen  Beleges  bedarf.  Der- 
:8elbe  kann  jedoch  leicht  erhalten  werden  und  liegt  eigent- 
lich schon  in  meinen  Versuchen  über  die  Spannkraft  des 
Wasserdampfes  aus  wässerigen  Salzlösungen  vor.  Wenn 
nämlich  die  Dämpfe  im  Augenblicke  ihrer  Entwicklung  Dich-. 
tigkeit  und  Spannung  besitzen,  welche  der  Siedetemperatur 
der  Lösung  zukommen,  aber  dann  aus  der  Flüssigkeit  aus- 
tretend sich  ausdehnen,  bis  ihr  Druck  und  damit  die  Tem- 
peratur dem  Dampfe,  dessen  Spannung  dem  äufseren  Drucke 
gleich  ist,  entspricht;  so  ist  klar,  dafs  eine  solche  Spannungs- 
verminderung in  einem  geschlossenen  Räume,  dessen  Tem- 
peratur gleich  der  der  Lösung  ist,   nicht  eintreten  kann. 
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Würde  man  daher  eine  Salzlösung  in  einem  Barometer  zum 
Sieden  bringen,  welches  sich  in  einem  Oelbade  befindet, 
so  müfste  man  eine  ganz  andere  Siedetempwatur,  eine  viel 
niedrigere,  beobachten  als  in  freier  Luft. 

Ja  mehr  noch;  in  der  Weise  untersucht,  wie  ich  die 
Spannkräfte  der  Dämpfe  von  Salzlösungen  gemessen  habe, 
dürften  die  Dämpfe  durchaus  keine  andere  Spannkraft  zei- 
gen, als  die  Dämpfe  aus  reinem  Wasser.  Denn  die  Dampf- 
räume der  Barometer,  in  welchen  die  Dämpfe  erzeugt  wur- 
den, befanden  sich  in  dem  Wasserbade,  welches  die  Lö- 
sungen erwärmte,  hatten  also  mit  letztern  genau  dieselbe 
Temperatur.  Wenn  nun  die  Dämpfe  im  Momente  ihrer 
Elntbindung  gleiche  Dichtigkeit  und  Spannung  besessen  hät- 
ten mit  dem  Dampfe,  welcher  bei  gleicher  Temperatur  aus 
dem  reinen  Wasser  emporstieg,  so  hätten  sie  dieselbe  auch 
behalten  müssen,  da  eine  Ausdehnung  und  Abkühlung  durch- 
aus nicht  stattfinden  konnte.  Die  Dämpfe  hätten  also  unter 
diesen  Umständen  stets  die  gleiche  Spannung  mit  dem  Dampfe 
aus  reinem  Wasser,  also  auch  bei  100  die  Spannung  TGO*""" 
zeigen  müssen.  Die  Versuche  bewiesen  aber  das  Gegentheil; 
ja  in  zwei  Fällen  (bei  Kochsalz  und  Chlorkalium)  stimmten 
die  nach  meinen  Forinela  berechneten  Siedepunkte  mit  den 
von  Legrand  beobachteten  überein.  In  zwei  anderen 
Fällen,  wo  diefs  nicht  geschah,  bei  Kali-  und  Natron -Sal- 
peter, schien  überhaupt  das  Verhalten  des  Salzes  in  höhern 
Temperaturen  ein  anderes  zu  werden. 

Damit  beschäftigt  die  Spannkräfte  der  Salzlösungen  in 
höheren  Temperaturen  zu  verfolgen,  hoffe  ich  auch  den 
letzten  Theil  des  Beweises  noch  beizubringen,  nämlich  den, 
dafs  in  der  angegebenen  Weise  untersucht,  die  Spannung 
von  760°'°'  den  aus  den  Salzlösungen  entweichenden  Däm- 
pfen erst  bei  der  Temperatur  zukommt,  welche  Legrand 
als  Siedetemperaturen  beobachtet  hat. 
Marburg,  den  14.  März  1860. 
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IV.    Das  magnetische  Verhalten  der  perschiedenen 

Glimmer  und  seine  Beziehung  zum  optischen  Ver- 

halten  derselben;  von  Plücker. 


H, 


Lr.  TonSenarmout  hat  die  iDteressante  Thatsache  beob- 
achtet, dafs  gewisse  Salze,  die  isomorph  und  von  analoger 
chemischer  Zusammensetzung  sind,  sich  in  optischer  Hinsicht 
verschiedenartig  verhalten.  Weno  zwei  solche  Salze,  zum 
Beispiel  in  geraden  rhombischen  Säulen  krjstallisiren,  so 
liegen  die  jedesmaligen  beiden  optischen  Axen  in  zwei  ver- 
schiedenen der  drei  auf  einander  senkrechten  Hauptschoitte. 
Zwei  solche  Salze  lurystallisiren  in  allen  möglichen  Propor- 
tionen zusammen,  wobei  die  Krystallform  immer  dieselbe 
bleibt  Wenn  wir  von  einer  Lösung  eines  der  beiden  Salze 
ausgehen  und.  dieser  immer  neue  Mengen  des  andern  Salzes 
7u$etzen,  so  schiefsen  Krystalle  an,  die,  in  analogen  Pro- 
portionen als  die  Lösungen,  beide  Salze  gemengt  enthalten.. 
Die  optischen  Eigenschaften  dieser  Salzgemeuge  liegen,  in 
Folge  einer  Art  von  Compensation,  in  der  Mitte  zwischen 
den  optischen  Eigenschaften  des  ersten  und  des  zweiten 
Salzes,  ^  dafs,  während  bei  dem  ursprünglichen  Salze,  die 
Axen  in  einem  der  Hauptschnitte  der  Grundform  einen  grö^ 
fseren  (spitzen  oder  stumpfen)  Winkel  bilden,  dieser  Win- 
kel in  Folge  der  zunehmenden  Beimengung  des  zweiten 
Salzes,  immer  mehr  abnimmt,  dann  indem  die  beiden  Axen 
in  ihre  gemeinschaftliche  Mittellinie  zusammenfallen,  ver- 
schwindet und  endlich  wieder  sich  in  einer  Ebene^  die  auf 
der  frühern  senkrecht  ist,  öffnet  und  in  dieser  Ebene,  dem 
Axenwinkel  des  zweiten  Salzes  sich  annähernd,  zu  wachsen 
fortfährt.  Gerade  dasselbe  optische  Verhalten,  welches  Hr. 
V.  Senarmont  an  künstlich  dargestellten  Krystallen  nach- 
wies, zeigen  die  verschiedenen,  in  der  Natur  sich  fertig  vor- 
findenden Glimmerarten.  Er  fand  bestätigt,  was  Hr,  Silli- 
man  früher  schon  beobachtet  hatte,  dafs  beim  Glimmer 
die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen,  die  immer  auf  der 
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Spaltongsfläehe  senkrecht  ist,  bald  durch  die  lange,  bald 
durch  die  kurze  Diagonale  der  Grundform  geht  und  dafs, 
in  gewissen  Uebergangsfttlen,  die  beiden  Axen  wo  nichi 
ganz  doch  sehr  nahe  zusammenüallen«  Hiemadk  gelangt  er 
zu  dem  Schlüsse,  dals  die  Terschiedenen  Glimmer  in  ver- 
schiedenen Proportionen  aus  zwei  zusammenkrystallisirten 
Normal -Glimmer  gemengt  sind.  Für  diese  Normal -GUmmer 
sind  dann  diejenigen  zu  nehmen,  deren  optische  Axen  in 
den  beiden  Terschiedenen  Hauptschnitten  den  gröfsten  Win- 
kel einschliefsen  und  wenn  es  T^irklich  ein-axigen  Glimmer 
giebt,  so  ist  dieses  blofs  Folge  einer  zuftlligen  Proportion 
der  relativen  Mengen  der  beiden  Normal- Glimmer. 

Unter  den  33  von  Hrn.  von  Senarmont  unter- 
suchten Glimmer,  deren  optische  Axen  mit  den  langen 
Diagonalen  der  Basis  in  einerlei  Ebene  liegen,  befinden 
sich  5,  bei  welchen  der  scheinbare  Winkel  dieser  Axen  4^ 
nicht  übersteigt,  dann  steigt  dieser  Axenwinkel  plötzlich  auf 
57  bis  58**  und  wächst  dann  stufenweise  bis  76  bis  77**. 
Unter  den  25  untersuchten  Glimmer  der  andern  Art,  wo 
die  optischen  Axen  mit  den  kurzen  Diagonalen  der  Basis 
in  derselben  Ebene  liegen,  befinden  sich  ebenfalls  5,  in 
welchen  der  Winkel  dieser  Axen  4®  nicht  übersteigt;  in 
einem  Falle  beträgt  er  15^  und  wächst  dann  stufenweise 
von  44^  bis  72  —  73^  *). 

Sobald  ich  von  der  Abhandlung  des  Hrn.  v.  Senar- 
mont Kenntnifs  erhielt,  schien  es  mir,  vom  theoretischen 
Standpunkte  aus,  von  besonderem  Interesse,  durch  den  Ver- 
such festzustellen,  ob  neben  dem  verschiedenen  optischen 
Verhalten  der  Glimmer  auch  ein  verschiedenes  magnetisches 
Verbalten  derselben  stattfindet,  und  in  welcher  Beziehung 
das  beiderseitige  verschiedene  Verhalten  zu  einander  steht. 

Die  Versuche,  die  ich  zur  Zeit  unserer  gemeinschaft- 
lichen magnetisch -optischen  Bestimmungen  mit  Prof.  Beer 
machte,  erstreckten  sich  namentlich  auch  auf  Seignette-Salz 

1 )  Observations  sur  des  proprUtis  optiques  des  micas  et  sur  Uur 
forme  cristalUne,  Par  M.  H,  de  Senarmont,  Annales  de  Chimie 
et  Physique,  Ser.  Ill,  T.  XXXIK  p-  170  (18»2). 
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and  dem  eiitsprecheiiden  Sake,  in  welcbem  das  Kali  darcb 
Ammoniak  vertreten  ist,  so  wie  insbesondere  auch  anf  die 
Gemenge  beider  Salze,  führten  aber  lediglich  nur  zur  Be- 
st&tignng  der  Ton  Hrn.  v.  Senarmont  erhaltenen  optischen 
Resuttate,  so  weit  diese  im  Eingänge  dieser  Abhandlang 
festgestellt  worden  sind.  Bei  diesen  Salzen,  dereit  optisches 
Verhalten  durch  die  starke  Dispension  der  optischen  Axen 
noch  coroplicirt  wird,  ist  die  magnetische  Axenwirkung  sehr 
schwadi.  Diese  ist  aber  sehr  ausgesprochen  beim  Glimmer, 
der  in  die  Reihe  derjenigen  paramagnetischen  Krjstalle  ge- 
hört, bei  welchen  ich  zuerst  die  eigenthümliche  Einwirkung 
des  Magneten  beobachtet  hatte.  Ich  hatte  nämlich  beob- 
achtet, dafs  eine  kleine  Glimmerseheibe  von  beliebiger  Be« 
gränzung,  an  einem  CoccHifaden  horizontal  zwischen  den 
beiden  (hinlänglich  von  einander  entfernten)  Polspitzen  eines 
starken  Elektromagneten  aufgehängt,  sich  mit  Entschiedenheit 
so  einstellte,  dafs  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen 
die  äquatoriale  Richtung  annahm,  was  ich  bei  meiner  da- 
maligen, rein  empirischen,  Auffassungweise,  als  eine  Absto« 
fsung  der  beiden  optischen  Axen  durch  den  Magneten  be- 
zeichnete. Der  untersuchte  Glimmer  war  aus  schönen  durch- 
sichtigen, quadratischen  Tafein  von  25  bis  30*"^  Seitenlänge 
genommen  und  stammte,  wahrscheinlich  siberischen  Ursprungs, 
ans  Wien,  wo  er  im  Jahr  1896  pfundweise  zu  kaufen  war. 
Diese  Tafeln  zeigten  keine  Spur  der  Krjstallform,  über 
welche  die  Bestimmung  der  optischen  Axen  den  einzigen 
unvolikominnen  Anhaltspunkt  gab.  Durch  den  Magneten 
läfst  sich  hiemach  bei  der  fraglichen  Gliramerart  die  Ebene 
der  optischen  Axen  be^immen  aber  es  bleibt  unbestimmt, 
ob  diese  Ebene  durch  die  kurze  oder  lange  Diagonale  der 
Grundform  geht.  Neuerdings  erst  erhielt  ich  durch  die 
Freundlichkeit  des  Hm.  v.  Senarmont  sieben  verschieden- 
artige, bereits  optisch  bestimmte  Glimmer  mit  deutlich  aus- 
gesprochener Krjstallform,  die  mir  gestatteten  die  frühem 
Untersuchungen  wieder  aufzunehmen.  Zu  cBesen  kamen 
naekträglich  noch  mehrere  andere  hinzu. 

Das  erste  bei  allen  Glimmerarten  (ich  untersuchte  zu- 
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nächst  solche,  deren  optische  Axai  eMea  gröfseren  Winkel 
bildeten)  bestätigte  Resultat  bestand  darin,  dafs,  bei  hori- 
zontaler Aufhängung  einer  Glimmerscheibe,  die  Ebepe  d^r 
optischen  Axen  sich  immer  äquatorial  stellt,  gleichviel  ob 
diese  Ebene  durch  die  kur^e  oder  lange  Diagonale  der  Basis 
der  Grundform  geht 

Einer  der  untersuchten  Glimmer,  bräunlich  gelb  und 
gut  durchsichtig,  bildete  eine  rhombische  Tafel  von  33°"^  Sei- 
tenlange, deren  lange  und  kurze  Diagonale  mit  den  bezüg- 
lichen Diagonalen  der  Grundform  zusammenfielen.  Der 
Winkel  der  beiden  optischen  Axen  war  ein  grdfserer  und 
die  Ebene  -derselben  ging  durch  die  lange  Diagonale.  Aus 
dieser  Tafel  wurde  ein  kleineres  Rechteck  geschnitten,  das 
seiqe  gröfsere  Dimension  nach  den  langen  Diagonalen  hatte. 
Dieses  Rechteck  wurde  horizontal  zwischen  den  Polspitzen 
aufgehängt,  es  bewies  sich,  wie  aller  Glimmer,  paramagne- 
tisch und  stellte  sich  mit  seiner  Längenrichtung,  also  der 
äufseren  Form  entgegen,  äquatorial.  Also  Abstofsung  durch 
den  Magneten  desjenigen  Hauptschnittes,  der  auf  der  Spal- 
tungstläche  senkrecht  steht  und  die  lange  Diagonale  enthält. 

Eine  natürliche,  für  das  Auge  regelmäfsige,  sechsseitige 
Glimmertafel  von  10'""'  Seitenlange  stellte  sich,  horizontal 
zwischen  den  Polen  aufgehängt,  mit  einer  ihrer  drei  Diago- 
nalen äquatorial.  Diese  Diagonale  war  hiernach  nothwen- 
dig  die  kurze  Diagonale  der  Grundform,  weil  einerseits 
eine  solche  sechsseitige  Platte  aus  dem  Verschwinden  der 
spitzen  Kanten  der  rhombischen  Säule  der  Grundform  sich, 
ableitet  und  folglich  die  kurze  Diagonale  zwei  gegenüber- 
liegende Eckpunkte  der  sechsseitigen  Tafel  verbindet,  wäh- 
rend die  lange  Diagonale, .  die  auf  ihr  senkrecht  steht,  durch 
die  Mitten  zweier  gegenüberliegenden  Seiten  der  Tafel  geht; 
und  andrerseits,  nach  den  Gesetzen  der  magnetischen  Axen- 
wirkung,  bei  Aufhängung  nach  der  Säulenaxe,  eine  der  bei- 
den Diagonalen  der  Grundform  sich  äquatorial  stellen  muüs, 
während  die  jedesmalige  andere  sich  axial  stellt.  Durch  die- 
selbe Diagonale  der  sechsseitigen  Tafel,  die  sich  äquatorial 
stellte,  ging  auch  die,  auf  derselben  senkrechte.  Ebene  der 
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optischen  Axen  eine  neue  Bestätigung,  dafs  diese  Diagonale 
.  die  kursie  Diagonale  der  Grundfonn  ist.  Die  Tafel  in  ihrer 
ganzen  Dicke  war  undurchsichtig.  Bei  abgelösten  dünnen 
Blättchen,  die  durchsichtig  und  im  durchgehenden  Lichte 
schön  hellrotb  waren,  liefs  sich  das  optische  Verhalten  mit 
Sicherheit  bestimmen.  Es  wird  also  der  auf  der  Platte 
senkrechte,  durch  die  lange  Diagonale  gehende  Hauptschnitt 
nicht,  wie  im  vorigen  Falle  von  dem  Magneten  äbgestofsen, 
sondern  angezogen,  dem  entsprechend,  dafs  die  Ebene  der 
beiden  optischen  Axen  nicht  mehr  in  diesen  Hauptschnitt 
fällt,  sondern  auf  demselben  senkrecht  steht. 

Noch  bei  vier  anderen  der  untersuchten  Glimmer  ging 
die  Ebene  der  optischen  Axen  durch  die  kurze  Diagonale 
der  Grundform;  dieselbe  Diagonale  richtete  sich,  bei  hori'> 
zontaler  Aufhängung  zwischen  den  Polspitzen,  auch  gegen 
den  Magnetismus  der  Form,  äquatorial.  Der  erste  derselben 
von  unbekanntem  Ursprünge,  war  durchsichtig  und  grünlich. 
Der  zweite  stammte  vom  Baical-See  in  Sibirien  und  die 
beiden  optischen  Axen  bildeten  einen  Winkel  von  32^. 
Der  dritte  Glimmer,  in  dünnern  Blättchen  schön  durchsichtig 
und  von  gelblicher  Farbe,  war  aus  Schottland.  Er  bildete 
eine  abgeleitete  rhomboidische  Säule,  deren  zwei  Seitenflä- 
chen Spaltungsflächen  waren,  während  die  beiden  übrigen 
gegenüberstehende  Randkanten  der  Grundform  fortgenom- 
men hatten.  Die  beiden  Endflächen  der  abgeleiteten  Säule 
waren  nicht  vollständig  ausgebildet,  entsprachen  aber  den- 
jenigen beiden  Seitenflächen  der  Grundform,  welche  nach 
der  Entkantung  noch  übrig  geblieben  waren.  Die  Ebene 
der  optischen  Axen,  senkrecht  auf  denjenigen  Seitenflächen 
der  abgeleiteten  Säule,  welche  Spaltungsflächen  sind,  bildete 
mit  den  Seitenkanten  dieser  Säule,  die  zugleich  Randkanten 
der  Grundform  sind,  Winkel  von  60^  und  geht  darum  durch 
die  kitrze  Diagonale.  Der  vierte  Glimmer  bestand  aus  schö- 
nen Tafeln,  mit  einer  in  ihrer  ganzen  Länge  vollständig 
ausgebildeten  Seitenfläche;  wenn  es  nidit  selbst  sibirischer 
Glimmer  war,  so  hatte  er  wenigstens  ganz  das  Ansehen 
desselben. 

Poggeodorff's  Aooal.  Bd.  GX.  26 
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Ein  Gliminer  der  andern  Art,  ven  unbekanntem  Fund- 
orte, bei  welchem  der  scheinbare  Winkel  der  optischen 
Axen  60^  betrug,  stellte  sich  mit  der  durch  die  lange  Dia- 
gonale gehenden  Ebene  dieser  Axen,  wie  in  dem  frühem 
Falle  äquatorial.  Ein  entschiedenes  Bestreben,  dieselbe 
Stellung  gegen  die  äufsere  Form  und  die  Torsion  anzuneh- 
men^  wurde  bei  einem  zweiten,  von  Hrn.  v.  Senarmont 
bereits  bestimmten,  Glimmer  dieser  Art  beobachtet,  bei  wel- 
chem der  Winkel  der  beiden-  optischen  Axen  sehr  klein  war. 

Aus  einer  schönen  durchsichtigen  Tafel  optisch  einaxi^ 
gen  Glimmers  von  gelblicher  Färbung  wurde  eine  Scheibe 
von  etwa  14""  Durchmesser  und  1"""  Dicke  hergestellt  und 
an  einem  einzelnen  Coconfadeu  zwischen  den  Polspitzen 
horizontal  aufgehängt.  Eine  Richtung  der  Scheibe  wurde 
nicht  bemerkt,  sie  folgte  lediglich  der  Torsion  des  Fadens. 
Optisch  einaxiger  Glimmer  verhielt  sich  auch  in  magneti- 
scher Hinsicht  einaxig. 

Glimmerplatten  stellen  sich,  mrical  zwischen  den  Pol- 
spitzen aufgehängt,  in  Folge  ihres  Paramagnetismus  immer 
axial.  Um  zu  entscheiden,  ob  diese  Stellung  lediglich  von 
der  äufsern  Form  bedingt  wird,  oder  ob  dabei  zugleich  auch 
die  magnetische  Axenwirkung  im  Spiele  ist,  mufste  eine 
Säule  aufgefunden  oder  künstlich  hergestellt  werden,  in 
welcher  die  Dimension  nach  der  Axe  (der  Grundform)  die 
vorherrschende  war.  Es  gelang  mir  lange  nur  eine  solche 
sechsseitige  Säule  von  undurchsichtigem  Glimmer  aufzufin- 
den. Diese  Säule  9""  hoch  und  5""»  dick  wurde  zuerst 
vertical  aufgehängt  und  stellte  sich  dabei  mit  einer  Diago- 
nale der  beiden  sechseckigen  Begränzungsflächen,  also  mit 
den  kurzen  Diagonalen  der  Grundform ,  entschieden  axial. 
Horizontal  aufgehängt  stellte  sie  sich,  bei  jeder  Drehung 
um  ihre  Axe,  insbesondere  auch  wenn  jede  der  beiden  Dia- 
gonalen der  Grundform  nach  einander  senkrecht  war,  mit 
der  Axe  äquatorial  und  zwar  gegen  die  äufsere  Form.  Es 
folgt  hieraus,  dafs  die  drei  Axen  der  gröfsten,  mittlem  und 
kleinsten  Induction  bezüglich  in  die  kurze  Diagonale,  die 
lange  Diagonale  und  die  Säulenaxe  fallen  und  mithin  die 
beiden  magnetischen  Axen   (nach   welchen   aufgehängt  der 
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Kr  j8tall  sich  wie  eine  amorphe  paramagnetische  Masse  ver. 
hält)  in  den  durch  die  Säulenaxe  und  die  kurze  Diagonale 
der  Basis  gehenden  Hauptschnitt.  Ganz  ebenso  verhielt  sich 
eine  gröfsere  Säule  von  norwegischem  Magnesia -Glimmer. 

Wir  könnten  uns  vielleicht  für  berechtigt  halten,  die  opti- 
schen Axen  unseres  undurchsichtigen  Glimmers  (das  Wort 
verliert  auch  bei  undurchsichtigen  Körpern  seine  Bedeutung 
nicht  ganz)  in  der  Ebene  der  langen  Diagonalen,  die  sich 
bei  horizontaler  Aufhängung  der  Säule  äquatorial  stellt, 
anzunehmen.  Dann  würden,  zugleich  mit  Rücksicht  darauf, 
dafs  Glimmer  ein  negativer  optisch- zw eiaxiger  Krjstall  ist, 
die  Ebenen  der  optischen  und  magnetischen  Axen  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  die  Durchschnittslinie  beider  Ebenen 
würde  die  Axe  der  gröfsten  optischen  Eiasticität  und  der 
kleinsten  magnetischen  Induction  seyn,  die  Axe  der  kleinsten 
optischen  Eiasticität  würde  auf  der  Axe  der  mittleren  mag- 
netischen Induction,  und  die  Axe  der  mittleren  optischen 
Eiasticität  auf  der  Axe  der  gröfsten  magnetischen  Induction 
senkrecht  stehen. 

Bei  der  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzung  der 
Glimmer  würde  es  aber  jedenfalls  mifslich  seyn,  das  mag- 
netische Verhalten,  so  weit  es  sich  aus  der  horizontalen 
Aufhängung  der  undurchsichtigen  Glimmersäule  allein  er- 
giebt,  ohne  Weiteres  auf  alle  durchsichtigen  Glimmer  zu 
übertragen.  Darum  schien  es  geboten,  eine  allgemeine  Fol- 
gerung erst  dann  zu  ziehen,  nachdem  auch  durchsichtiger 
Glimmer  derselben  directen  Prüfung  unterworfen  worden 
war.  Hierzu  eignete  sich  der  früher  schon  erwähnte  Kry- 
stall  schottischen  Ursprungs,  der  die  äufsere  Form  einer 
rhomboldischen  Säule  hatte.  Die  Länge  dieser  Säule  be- 
trug beiläufig  SO"**",  ihre  Dicke  senkrecht  gegen  die  Spal- 
tungsflächen, die  zugleich  Seitenflächen  der  natürlichen  Säule 
waren,  8™"  und  die  Breite  dieser  Seitenflächen  etwa  das 
Doppelte.  Die  Säule  wurde  senkrecht  gegen  die  Spaltungs- 
flächen in  den  Schraubstock  eingeklemmt  und  es  gdang 
durch  Feilstriche,  die  behutsam  nach  der  Richtung  der  Sei- 
tenkanten geführt  wurden,  aus  ihr  zunächst  eine  rechtwink- 
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lige  Säale  mit  unreränderter  Kantenrichtiing  herzustellen, 
die  fortwährend  darch  die  früheren  Spaltungsflächen,  deren  . 
Abstand  8"^  betrug,  begränzt  wurde,  während  der  Abstand 
der  beiden  angefeilten  neuen  Seitenflächen  nur  6""  5  be- 
trug.  Diese  Säule  wurde»  ihrer  Länge  nach,  vertical  zwi- 
schen den  Polspitzen  aufgehängt  und  stellte  sich  dabei  sehr 
entschieden  mit  der  Spaltungsfläche  axial,  also  mit  der  dar* 
auf  senkrechten  Säulenaxe  der  Grundform  äquatorial.  Bei 
dieser  Aufhängung  war  keine  der  drei  Hauptaxen  magne- 
tischer Induction  vertical,  die  Aufhängungsaxe  bildete  mit 
der  langen  Diagonalen  der  Basis  der  Grundform  einen 
Winkel  von  30^  mit  der  kurzen  Diagonalen  einen  Winkel 
von  60°.  Aus  dieser  Aufhängung  folgte  zunächst  nur,  daCs 
die  Induction  nach  der  Säulenaxe  der  Grundform  kleiner 
ist,  als  nach  der  langen  Diagonale,  das  heifst  derjenigen 
Diagonale  der  Basis,  nach  welcher  die  magnetische  Induction 
die  gröfsere  ist.  Dafs  diese  Induction  auch  kleiner  ist  als 
die  Induction  nach  der  kurzen  Diagonale,  war  nicht  er- 
wiesen, liefs  sich  aber  mit  einiger  Sicherheit  aus  der  Ent- 
schiedenheit, mit  welcher  der  Krystall  bei  der  letzten  Auf- 
hängung sich  einstellte,  voraussehen.  Bei  einer  (schiefen) 
Aufhängung  der  Säule  nach  der  langen  Diagonalen,  richtete 
sich  der  Krystall  mit  der  Säulenaxe  der  Grundform,  wie 
früher,  äquatorial,  aber  es  blieb  unentschieden,  wieviel  hier- 
bei auf  Rechnung  der  Form  kam.  Um  jeden  Zweifel  zu 
heben,  mufste  der  Versuch  gemacht  werden,  auch  auf  die 
Gefahr  hin,  daCs  der  Krystall  bei  einer  neuen  Bearbeitung 
in  dünne  Blättchen  sich  spalten  würde,  aus  der  obigen  Säule 
eine  Säule  von  solchen  relativen  Dimensionen  herzustellen, 
dafs,  bei  einer  Aufhängung  nach  der  langen  Diagonale 
der  Grundform,  eine  axiale  Richtung  der  kurzen  Diagonale 
mit  der  äufseren  Form  im  Widerspruche  seyn  würde.  Zu 
diesem  Ende  wurden  zwei  gegen  die  Spaltungsfläche  senk- 
rechte' Schnitte,  die  mit  den  Seitenkanten  der  bisherigen 
Säule  Winkel  von  60»  bildeten,  so  geführt,  dafs  dadurch 
eine  gerade  rhombische  Säule  entstand,  die  der  Grundform 
entsprach.     Diese    gerade    rhombische  Säule  wurde  dann 
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durch  Fortnehmea  der  spitzen  Seitenkanteu  iu  eioe  regel- 
mäCsige  sechsseitige  Säule  umgestaltet,  in  weicher  die  Di- 
mension nach  der  Axe,  die  auf  den  Spaltuugsflächen  senk- 
recht stand,  die  überwiegende  war.  Diese  Säule,  deren 
Herstellung  bei  den  genommenen  Yorsichtsmafsregelu  toII- 
ständig  gelang,  hatte  die  Form  der  früher  untersuchten  un- 
durchsiditigen  Säule  und  konnte  in  gleicher  Weise  ^  wie 
diese,  dem  Versuche  unterworfen  werden. 

Es  steht  hiernach  fest,  dafs  beim  zweiaxigen  Glimmer 
die  Axe  der  rhombischen  Säule  der  Grundform  immer  Axe 
der  kleimten  magnettschen  Induction^  so  wie  Axe  der  gröfsten 
Elasticität  ist.  Beim  einaxigen  Glimmer  fallen  die  beiden 
magnetischen  Axen,  wie  die  beiden  optischen  Axen,  in  die 
Axe  der  rhombischen  Säule  zusammen  und  es  war  nicht 
ohne  Interesse  durch  den  Versuch  direct  festzustellen,  ob 
auch  hier  die  magnetische  Induction  nach  der  Säulenaxe 
die  kleinste,  oder,  was  dasselbe  lieifst,  ob  auch  in  magne- 
tischer Hinsicht  der  Krystall  ein  negativ  einaxiger  ist  Da 
keine  Aussicht  vorhanden  war,  eine  natürliche  Säule  ein- 
axigen Glimmers  mit  vorherrschender  Längendimension  senk- 
recht gegen  die  Spaltungsüächen  aufzufinden,  wurde  eine 
solche  Säule  künstlich  dadurch  hergestellt,  dafs  ein  schö- 
nes ziemlich  dickes  Blättchen  des  oben  schon  erwähnten 
einaxigen  Glimmers  zu  kleinen  quadratischen  Scheiben  von 
etwa  5°™  Seitenlänge  geschnitten  wurde  und  dann  diese 
Scheiben  auf  einander  gelegt  und  mit  Terpentin  zusammen- 
gekittet wurden.  So  wurde  eine  quadratische  Säule  von 
9*™  Höhe  hergestellt,  die,  nach  aller  Analogie,  bei  der  un- 
mefsbaren  Dicke  des  Bindungsmittels  in  magnetischer  Hin- 
sicht, sich  wie  ein  homogener  Krystall  verhielt.  Mit  der 
Axe  horizontal  aufgehängt,  stellte  sich  die  Säule  mit  dieser 
Axe,  der  äufisem  Form  entgegen,  mit  grofser  Entschieden- 
heit, wie  zu  erwarten  stand,  äquatorial. 

Indem  wir  die  von  Senarmont'sche  Anschauungsweise 
zu  Grunde  legen,  können  wir  die  gewonnenen  Resultate 
in  folgender  Weise  zusammenstellen.  ^ 

In  dem  ersten  der   beiden  Normal- Glimmer,   wo   die 
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Ebene  der  optischen  Äxen  durch  die  Säalenaxe  und  die 
kurze  Diagonale  der  Grundform  geht  und  die  Säulenaxe, 
die  zugleich  Axe  der  gröfsten  optischen  Elasticität  ist,  den 
Winkel  der  beiden  optischen  Axen  halbirt,  geht  die  Ebene 
der  beiden  magnetischen  Axen  durch  die  Säulenaxe  und  die 
lange  Diagonale,  und  die  Säulenaxe,  zugleich  Axe  der  klein^ 
sten  Induction,  halbirt  den  Winkel  der  beiden  magneti- 
schen Axen.  In  dem  zweiten  der  beiden  Normal  ^  Glimmer, 
wo  die  Ebene  der  optischen  Axen  durch  die  Säulenaxe  und 
die  lange  Diagonale  geht  und  die  den  Winkel  der  opti-^ 
sehen  Axe  halbirende  Säulenaxe  Axe  der  gröfsten  Elasticität 
bleibt,  geht  die  Ebene  der  magnetischen  Axen  durch  die 
Säulenaxe  und  die  kurze  Diagonale;  die  den  Winkel  der 
magnetischen  Axen  halbirende  Säulenaxe  ist,  wie  in  dem 
ersten  Falle,  Axe  der  kleinsten  Induction.  Es  stehen  also 
in  jedem  der  beiden  Fälle  die  Ebenen  der  optischen  und 
magnetischen  Axen  auf  einander  senkrecht  und  in  beiden 
Fällen  wird  der  Winkel  der  beiden  magnetischen  Axen,  wie 
der  beiden  optischen,  von  der  Säulenaxe,  die  auf  den  Spal* 
tungsflächen  senkrecht  ist,  halbirt.  Nach  Maafsgabe  als  in 
einer  intermediären  Glimmer- Species  Glimmer  der  ersten 
Art  und  Glimmer  der  zweiten  Art  gemengt  ist;  wird  der 
Winkel  der  magnetischen  Axen  kleiner  bis,  bei  einem  ge- 
wissen Mengungs- Verhältnisse,  die  beiden  magnetischen 
Axen  —  gleichzeitig  oder  nahe  gleichzeitig  mit  den  beiden 
optischen  Axen  —  in  der  Säulenaxe  zusammenfallen,  um 
sich,  bei  immer  mehr  vorherrschendem  Glimmer  der  zwei- 
ten Art,  in  derjenigen  Ebene,  die  durch  die  Säulenaxe 
geht  und  auf  der  frühern  Ebene  senkrecht  steht,  wieder 
von  einander  zu  entfernen  und  einen  immer  gröfsern  Win- 
kel zu  bilden. 

Es  ist  mir  gestattet,  zur  Bestätigung  der  von  Senar- 
m on t' sehen  Theorie,  der  schönen,  noch  nicht  veröffent- 
lichten Versuche  von  Nörremb erg's,  aus  zweiaxigem  Glim- 
mer einaxigen  darzustellen,  hier  Erwähnung  zu  thun.  Die- 
ser Gelehrte  spaltete  bei  einem  seiner  Versuche  sibirischen 
Glimmer,  dessen  optische  Axen  einen  gröfsern  Winkel  ein- 
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schliefsen,  zu  Blättchen  von  einer  solchen  Feinheit,  dafs  in 
denselben  der  eine  der  beiden  polarisirten  Strahlen  gegen 
den  andern  um  ^  Wellenlänge  yerzögert  wurde.  Er  prüfte 
die  Dicke  dieser  Blättchen  in  seinem  altern  Polarisations- 
Apparate,  indem  er  dieselben  auf  den  untern  Metallspiegel 
legte,  wobei  die  Verzögerung  bei  dem  zweifachen  W.ege 
des  Lichtes  durch  das  Blättchen  sich  verdoppelte  und  kit- 
tete dann  24  solcher  Blättchen  vermittelst  Terpentin  in  der 
Weise  auf  einander,  dafs  das  erste,  dritte,  fünfte  . . .  Blätt- 
chen ihre  gegenseitige  ursprüngliche  Lage  behielten,  ebenso 
das  zweite,  vierte,  sechste .  .  .,  aber  die  Blätteben  der  zwei- 
ten Reihe  gegen  die  Blättchen  der  ersten  in  ihrer  Ebene 
um  90^  gedreht  waren,  wonach  in  je  zwei  auf  einander 
folgenden  Blättchen  die  Ebenen  der  optischen  Axen  auf 
einander  senkrecht  standen  und  das  Yerhältnifs  ein  ganz 
gleiches  war,  als  ob  dünne  Schichten  der  beiden  Normal- 
Glimmer  in  krystallographisch  gleicher  Lage  (kurze  Diago- 
gonale  mit  kurzer,  lange  mit  langer  übereinstimmend)  mit 
einander  wechselten*  Diese  zusammengesetzte  Glimmerplatte 
zeigte  im  Polarisations  -  Apparate  das  schönste  schwarze 
Kreuz  und  sämmtliche  Ringe  vollkommen  kreisrund.  Die 
Erscheinung  erhielt  sich  bei  einer  Drehung  der  Glimmer- 
platte in  ihrer  Ebene  unverändert  '). 

In  einer  ähnlich  zusammengesetzten  Platte  hatte  Hr.  v. 
Nörremberg  die  Dicke  der  gleichgerichteten  Blättchen  un- 
ter sich  gleich  genommen,  aber  verschieden  von  der  Dicke 
der  entgegengesetzt  gerichteten  Blättchen  und  erhielt  auf 
diese  Weise  genau  dieselben  Erscheinung'en,  wie  sie  sol- 
cher natürlicher  Glimmer  zeigt,  dessen  optische  Axen  einen 
kleinern  Winkel  mit  einander  bilden.  Er  hatte  es,  durch 
gehörige  Bestimmung  der  relativen  Dicken  in  seiner  Hand 

1)  Das  Kreuz  erschien  nur  etwas  weniger  schwarz,  wann  die  Polarisa- 
tions-Ebene  einen  Winkel  von  45^  mit  den  ursprünglichen  Ebenen 
der  optischen  Axen  bildete.  Aber  auch  diese  nur  schwach  hervortre- 
tende Abweichung  von  dem  Verhalten  einaxiger  Krystalle  scheint  durch 
andere  Versuche  derselben  Art  ihre  Erklärung  in  der  nicht  absolut  glei- 
chen Dicke  der  verschiedenen  Blättchen  zu  finden. 
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den  Winkel  der  beiden  resultirenden  optischen  Axen  be- 
liebig klein  zu  machen.  Die  Ebene  dieser  optischen  Axen 
stimmte  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  für  die  dicke- 
ren Blättchen  überein. 

Wenn  Licht  senkrecht  auf  eine  Glimmerplatte  fällt,  so 
theilt  es  sich  im  Innern  derselben  in  Licht  von  gleicher  In- 
tensität, welches  nach  den  beiden  Diagonalen  schwingt,  ver- 
hält sich  aber,  weil  Schwingungen  nach  einer  Diagonalen 
stärker  absorbirt  werden  als  Schwingungen  nach  der  an- 
dern, bei  seinem  Wiederaustritte  aus  der  Platte  nicht  mehr 
wie  gewöhnliches  Licht.  Ein  Theil  des  hinaustretenden 
Lichtes  ist  polarisirt,  so  dafs  eine  solche  Platte,  wenn  eine 
ihrer  Diagonalen  in  die  Polarisations-Ebene  fällt,  die  an- 
dere darauf  senkrecht  steht,  eine  Turmalinsäule  des  Polari- 
sations-Apparates in  unvollkommener  Weise  vertreten  kann. 
Hierauf  gründet  sich  eine  Methode  die  Schwingungsrichtun- 
gen für  die  stärkste  und  schwächste  Absorption  zu  bestim- 
men. Man  ersetzt  nämlich  in  einem  gewöhnlichen  Polaris 
sations- Apparat  den  analysirenden  Spiegel  durch  die  zu 
prüfende  Glimmerplatte,  die  man,  bei  senkrechtem  Hin- 
durchsehen,  so  lange  in  ihrer  Ebene  dreht,  bis  ein  auf  dem 
Wege  des  polarisirten  Lichtes  in  die  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  gebrachtes,  schnell  abgekühltes  Glas,  nach 
einander,  das  dankle  und  helle  Kreuz  zeigt.  In  allen  Fäl- 
len der  früher  bereits  erwähnten  Glimmer,  bei  welchen  die 
optischen  Axen  einen  gröfsem  Winkel  einschliefsen,  er- 
scheint, gleichviel  in  welchem  Hauptschnitte  diese  Axen 
liegen,  das  dunkle  Kreuz  dann,  wenn  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  mit  der  ursprünglichen  Polarisations-Ebene 
zusammenfällt.  Hiernach  werden  die  Schwingungen  senk- 
recht gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen  (nach  der  mitt- 
leren Elasticitäts-Axe)  in  gröfserm  Maafse  absorbirt,  als 
die  Schwingungen  in  der  Ebene  der  optischen  Axe  nach 
der  kleinsten  Elasticitäts-Axe.  Ganz  anders  aber  verhält 
sich  die  Sache,  wenn  der  Axenwinkel  ein  kkiner  ist.  Dann 
werden  bald  die  Schwingungen  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen,  bald  die  Schwingungen  senkrecht  darauf  stärker  ab- 
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sorbirt.  Aach  der  obige  einaxige  Glimmer  (den  man  nach 
seinem  Verhalten  in  der  Turmab'nzange  wenigstens  dafür 
halten  würde)  von  dem  äufsem  Ansehen  des  grofsplattigen 
sibirischen  Glimmers,  zeigte  in  entgegengesetzten  liagen 
das  helle  und  dunkle  Kreuz  '). 

Glimmer  ist  senkrecht  gegen  die  Säulenaxe  am  durch- 
sichtigsten. Der  mehrfach  besprochene  schottische  Glimmer 
war  bei  einer  Dicke  von  mehr  als  einem  Centimeter  sehr 
durchsichtig  und  fast  farblos.  Die  geringste  Absorption  fin- 
det also  statt,  wenn  die  Schwingungen  der  Säiden-Axe  pa- 
rallel sind,  nach  welcher  die  optische  Elasticität  am  gröfs- 
ten,  die  magnetische  Induction  am  kleinsten  ist. 

Die  vorstehenden  Resultate  lassen  eine  Deutung  zu, 
welche  der  von  Senarmont'schen  Anschauungsweise  über 
die  Constitution  der  Glimmer  günstig  ist.  Die  Absorptions- 
Verhältnisse  sind  zwar  bedingt  durch  die  Krystallform,  so 
dafs  zum  Beispiel  ein  einaxiger  Krjstall  nach  der  Richtung 
der  Axe  nicht  dichro'idisch  seyn  kann;  aber  andererseits  ist 
es  in  vielen  Fällen  erst  die  färbende  Beimischung,  welche 
in  den  Krystallen  den  Dichrolsmus  hervorruft.  Das  be- 
weisen direct  die  schönen  Versuche,  bei  welchen  der  ge- 
nannte Physiker  wasserhelle  Krystalle  durch  Färbung  di- 
chroidisch  gemacht  hat,  wobei  denn  natürlich  die  Intensi- 
tät des  Dichroismus  von  der  Intensität  des  Färbungsmittels, 
das  der  Krystall  beim  Umkrystallisiren  in  sich  aufnimmt, 
abhängig  ist.  Daraus  folgt,  dais,  wenn  die  beiden  Normal- 
Glimmer  einen  verschieden  starken  (mehr  zufälligen)  Di- 
chroismus zeigen,  durch  Zusammenkrystallisiren  einaxiger 
Glimmer  entstehen  kann,  ohne  dafs  der  DichroKsmus  nach 
der  Axe  aufgehoben  wird  und  demnach  immer  noch  solcher 
Glimmer  eine  Anomalie  unter  den  einaxigen  Krystallen 
bleibt. 

Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  auch  das  magneti- 
sche Verhalten  des  Glimmers,  das  durch  Beimengung  pa- 
ramagnetischer Substanzen,  welche  die  Kry stallform  der 
Hauptmasse  nicht  stören,  hervorgebracht  wird,  hiermit  ana- 

1)  Yergleicli«  Doye's  Farbenlehre  S.  262  und  folgende. 
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log  ist.  Es  würde,  wenn  der  spedfische  Magoetismus  der 
beiden  zusammenkrystallisirten  Normal -Glimmer  nicht  gleich 
wäre  oder  vielmehr  in  einem  vollkommen  bestimmten  Ver- 
hältnisse zu  einander  stände,  ein  optisch  einaxiger  Glimmer 
nicht  zugleich  magnetisch- einaxig  sich  verhalten^).  Bei  sehr 
kleinem  Axenwinkel  ist  es  nicht  wohl  möglich,  magnetisch 
zweiaxigen  Glimmer  von  magnetisch  einaxigem  zu  unter- 
scheiden. Darum  befremdete  es  einigermafsen  in  dem  Falle 
des  früher  untersuchten  Glimmers  mit  sehr  kleinem  Axen- 
winkel^ bei  horizontaler  Aufhängung  noch  eine  merkliche 
Bichtkraft  des  Blättchens  zu  beobachten.  Das  Befremdende 
fällt  nach  der  obigen  Bemerkung  fort.  Die  magnetischen 
Axen  lagen,  normaler  Weise,  in  der  Ebene  der  kurzen 
Diagonalen,  während  die  optischen  Axen  in  der  Ebene  der 
langen  Diagonalen  lagen.  Aber  in  demselben  Glimmer  war 
bereits,  anormaler  Weise,  die  Absorption  für  Schwingun- 
gen senkrecht  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen  —  wenn 
diese  Ebene  mit  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene  zu- 
sammenfiel, erschien  das  helle  Kreuz  —  am  schwächsten^. 

Wenn  aber  dennoch  die  von  Senarmont'sche  An- 
schauungsweise definitiv  keine  Aufnahme  finden,  ja  sogar, 
wenn  die  von  ihm  als  Grundform  des  Gliminers  angenom- 
mene gerade  rhombische  Säule  aus  einem  andern  als  dem 
optischen  Gesichtspunkte  erfolgreich  angefochten  werden 
sollte,  soviel  steht  fest,  dafs  derselbe  Grund,  welcher,  beim 
Uebergange  von  einer  Glimmerart  zur  andern,  ein  anderes 
optisches  Verhalten  bedingt,  zugleich  auch  eine  Aenderung 
des  magnetischen  Verfahrens  hervorruft ') 

Bonn,  den  20.  Mai  1860. 

1)  Es  findet  dieses  auch  darin  seine  Analogie,  dafs  man  durch  Zusani- 
inenkrjstallisiren  von  weinsteiosaurem  Natron- Kali  und  weinsteinsaurem 
Natron- Ammoniak  solche  Krystalle,  die  für  Licht  von  jeder  Breche 
barkeit  sich  wie  einaxige  Krystalle  verhalten,  nicht  herstellen  kann. 
Fallen  zum  Beispiel  die  optischen  Axen  für  grünes  Licht  zusammen,  so 
bilden  einerseits  die  Axen  für  rothes,  andererseits  die  Axen  für  violet- 
tes Licht,  namhafte  Winkel  in  Ebenen  die  auf  einander  senkrecht  stehen. 

2)  "Was  die  Theorie  der  magnetischen  Axenwirkuog  betrifft,  kann  ich 
einstweilen  nur  auf  meine  Abhandlung  »O/i  the  Magnetic  Induction 
of  Crystals  {Philos,    Transactions  MDCCCLFHl  p.  543—587)« 


Digitized  by  VjOOQ IC 


411 


V.     Chemisch  analytische  Beiträge; 
von  Heinr.  Rose. 


Trennung  des  Kobaltoxyds  Tom  Nickeloxyd. 

JCiS  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  so  viele  Trennungen 
dieser  beiden  Oxyde  vorgeschlagen  worden,  dafs  man  oft 
unschlüssig  in  der  Wahl  werden  kann.  Nach  vielen  Un- 
tersuchungen habe  ich  mich  indessen  überzeugt,  dafs  die 
beste  aller  Methoden  der  Trennung  die  von  Fischer  vor- 
geschlagene ist,  welche  besonders  auch  Stromeyer  em- 
pfiehlt ' )  und  die  bekanntlich  auf  der  Fällung  des  Kobalt- 
oxyds als  salpetrichtsaures  Kobaltsuperoxyd -Kali  beruht.  Sie 
ist  dabei  sehr  leicht  auszuführen.  Man  verfährt  am  zweck- 
mäfsigsten  auf  folgende  Weise:  Die  Lösung  beider  Oxyde 
wird  zu  einem  geringen  Volumen  abgedampft;  ist  sie  sauer, 
so  wird  sie  durch  Kalihydrat  neutralisirt.  Man  fügt  darauf 
eine  concentrirte  Lösung  von  salpetrlchtsaurem  Kali  hinzu, 
säuert  sie  mit  Essigsäure  an,  und  läfst  das  Ganze  24  Stun- 
den stehen,  worauf  man  filtrirt.  Es  ist  nicht  nöthig,  ein 
gewogenes  Filtrum  anzuwenden,  da  es  nicht  zweckmäfsig  ist, 
aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Niederschlags  die  Menge 
des  Kobaltoxyds  zu  berechnen.  Die  filtrirte  Lösung  mufs 
durch  Zusetzen  von  salpetrichtsaurem  Kali  und  von  Essig- 
säure und  durch  längeres  Stehen  geprüft  werden,  ob  sich 
in  ihr  noch  eine  gelbe  Fällung  bilde.  Der  Niederschlag 
wird  mit  einer  gesättigten  Lösung  eines  Kalisalzes  z.  B.  von 
Chlorkalium,  oder  auch  von  schwefelsaurem  Kali  ausge- 
waschen. Man  löst  ihn  darauf  in  Chlorwasserstoffsäüre 
auf,  und  fällt  aus  der  Lösung  das  Kobaltoxyd  durch  Kali- 
hydrat. Auch  aus  der  filtrirten  Lösung  wird  das  Nickel- 
oxyd durch  Kalihydrat  niedergeschlagen. 

Stromeyer  giebt  an,  dafs  man  aus  dem  Gewichte  des 
bei   100®   getrockneten  Salzes  die  Menge  des  Kobalts  in 

1)  Add.  der  Ghein.  u.  Pharm.  Bd.  96,  S.  218* 
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demselben  berechnen  könne,  Za  dem  Ende  muCs  das  gelbe 
Salz  mit  einer  LOsang  von  essigsaurem  Kali,  welche  unge- 
fähr 10  Proc.  des  trocknen  Salzes  enthält,  ausgewaschen 
werden;  darauf  wird  durch  starken  Alkohol  das  essigsaure 
Kali  weggenommen.  Nach  Strom  ey  er 's  Analysen,  welche 
mit  denen  von  St.  Evre  nicht  übereinstimmen,  hat  das 
Salz  bei  100°  getrocknet  die  Zusammensetzung  €oÄ*  3 K» 
-f-2H  und  man  würde  in  ihm  17,33  Proc  Kobaltoxyd 
(CoO)  annehmen  können.  Die  Bestimmung  des  Kobalt- 
oxyds aus  dem  getrockneten  Salze  hat  indessen  nur  un- 
genaue Resultate  gegeben.  Es  zersetzt  sich  beim  längeren 
Stehen  und  beim  Trocknen.  Deshalb  ist  es  sicherer,  es 
auf  die  oben  angegebene  Weise  auszuwaschen,  und  nach 
der  Lösung  in  Chlorwasserstoffsäure  das  Kobaltoxyd  durch 
Kalihydrat  zu  fällen. 

Dafs  diese  Methode  der  Trennung  des  Nickeloxyds  vom 
Kobaltoxyd  die  vorzüglichste  von  allen  ist,  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  das  Nickeloxyd,  welches  vom  Kobaltoxyd  nach 
den  sonst  vortrefflichen  Methoden  von  Lieb  ig  (mit  und 
ohne  die  Veränderung  von  Wo  hl  er)  und  von  Gibbs 
(vermittelst  braunen  Bleisuperoxyds),  so  wie  auch  nach  der 
von  mir  vorgeschlagenen  Methode  vermittelst  Chlorgas  und 
kohlensaurer  Baryterde  getrennt  worden  ist,  nach  der  Lö- 
sung in  Säuren  und  nach  der  Neutralisation  mit  Kalihydrat 
durch  eine  coucentrirte  Lösung  von  salpetrichtsaurem  Kali 
mit  einem  Zusätze  von  Essigsäure  noch  einen  gelben  Nie- 
derschlag von  salpetrichtsaurem  Kobaltsuperoxyd -Kali  giebt. 

Die  zweckmäfsigste  Vorschrift  zur  Bereitung  des  salpe- 
trichtsaüren  Kalis,  welches  mau  bei  dieser  Trennung  an- 
wendet, ist  unstreitig  wohl  die  von  Strom eyer  vorge- 
schlagene, Salpeter  durchs  Schmelzen  mit  metallischem  Blei 
zu  zersetzen  ^). 

Gibbs  hat  bekanntlich  das  braune  Bleisuperoxyd  in 
die  analytische  Chemie  eingeführt  ^).    Er  empfiehlt  es  be- 

1)  Ado.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  96,  S.  230. 

2)  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd,  86,  S.  52 
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sonders,  um  das  MaDganoxydnl  von  den  Oxjden  zu  trennen, 
welche  sich  nicht  höher  oxjdiren  und  Superoxide  bilden 
können.  Die  Methode  ist  etwas  zeitraubend,  aber  sie  giebt 
gute  Resultate.  Es  wird  durch  das  Bleisuperoxjd  das  Man- 
gan vollständig  als  höheres  Oxyd  gefällt,  und  kann  dadurch 
vom  Zink,  vom  Nickel  und  von  anderen  Oxyden  getrennt 
werden.  Man  kann  diese  Methode  auch  zur  Trennung  des 
Kobaltoxyds  vom  Nickeloxyd  anwenden,  denn  ersteres  Oxyd 
wird  vollständig  durch  Bleisuperoxyd  in  Superoxyd  verwan* 
delt  und  abgeschieden,  während  das  Nickeloxyd  aufgelöst 
bleibt.  Gibbs  selbst  giebt  zwar  an,  dafs  seine  Methode 
für  die  Ausscheidung  des  Kobaltoxyds  nicht  anwendbar  sey, 
da  es  auch  bei  längerem  Digeriren  auf  dem  Sandbade 
nicht  vollständig  gefällt  werde.  Die  folgende  Untersuchung 
des  Hrn.  O  es  ten  zeigt  indessen,  dafs  die  Methode  gute 
Resultate  giebt. 

Es  wurden  1,923  Grm.  (viergliedrig)  krystallisirtes  schwe- 
felsaures Nickeloxyd  (NiS-f-6H)  und  1,996  Grm.  krystal- 
lisirtes schwefelsaures  Kobaltoxyd  (Co  S  +  7  H)  im  Wasser 
gelöst  und  mit  braunem  Bleisuperoxyd  gekocht.  Die  anfangs 
rothe  Lösung  färbte  sich  grün;  der  Rückstand  wurde  meh- 
rere Male  mit  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen,  bis 
vom  Waschwasser  beim  Abdampfen  auf  Platinblech  kein 
Rückstand  blieb.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurden  die 
Spuren  des  gelösten  Bleioxyds  durch  Schwefelwasserstoffgas 
entfernt,  und  nach  dessen  Yerjagung  das  Nickeloxyd  durch 
Kalihydrat  gefällt.  Dasselbe  wurde,  um  es  vollständig  von 
allem  Kali  zu  befreien,  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  und 
das  Metall  mit  Wasser  ausgewaschen.  Es  wurden  0,432  Grm. 
metallisches  Nickel  erhalten.  Der  unlösliche  Rückstand 
wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  mit  einem  Zusatz  von  einer 
geringen  Menge  von  Alkohol  gekocht,  wodurch  das  Bleisu- 
peroxyd sich  als  Chlorblei  von  ganz  weifser  Farbe  ausschied. 
Aus  der  vom  Chlorblei  und  dem  schwefelsauren  Bleioxyd 
getrennten  Flüssigkeit  entfernte  man  alles  noch  gelöste  Blei 
durch  Schwefelwasserstoff  und  nach  Verjagung  desselben 
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fällte  man  das  Kobaltoxjd  durch  Kalihjdrat;  nach  der  Re- 
daction vermittelst  Wasserstoffgas  wurden  0,415  Gnn.  durch 
Wasser  gereinigtes  metallisches  Kobalt  erhalten.  Die  ge- 
fundene Menge  des  Nickels  entspricht  1,951  Grm.  schwefel- 
saurem Nickeloxjd,  und  die  des  Kobalt  1,978  Grm.  schwe* 
feisaurem  Kobaltoxyd. 
Es  wurden  daher 

angewandt      gefunden 

Schwefelsaures  Nickeloxyd      50,93         50,46 
Schwefelsaures  Kobaltoxyd      49,07         49,78 

100,00.      100,24. 

TrcDDUDg  des  Kobaltoxyds  vom  Zinkoxyd. 

Man  kann  auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  vermit- 
telst des  braunen  Bleisuperoxyds  auch  das  Kobaltoxyd  vom 
Zinkoxyd  trennen. 

Hr.  Oesten  wandte  beim  Versuche  1,031  Grm.  kry- 
stallisirtes  schwefelsaures  Kobaltoxyd  (CoS-t-7H)  und 
1,130  Grm.  schwefelsaures  Zinkoxyd  (ZnS  +  7H)  an.  Er 
erhielt  0,333  Grm.  Zinkoxyd  und  0,216  Grm.  Kobalt,  welche 
1,155  Grm.  schwefelsauren  Zinkoxyds  und  1,024  Grm.  schwe- 
felsauren Kobaltoxyds  entsprechen.     Es  wurden  daher 

angewandt        gefunden 

Schwefelsaures  Zinkoxyd  52,28         53,44 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd      47,72         47,38 

100,00       100,82. 
Das  erhaltene  Zinkoxyd  hatte  nach  dem  Glühen  eine 
schwach  grüne  Farbe,  enthielt  also  eine  geringe  Spur  von 
Kobaltoxyd. 

FälluDg  des  Nickeloxyds  durch  Scbwefelammonium. 

Bekanntlich  ist  das  Schwefelnickel  in  einem  Ueberschufs 
von  gewöhnlichem  gelblichem  Schwefelammonium  etwas  auf- 
löslich, und  bildet  damit  eine  bräunliche  und  im  coucen- 
trirten  Zustand  eine  ganz  undurchsichtige  braune  Lösung. 
Die  Fällung  des  Nickeloxyds  durch  Schwcfelammonium  kann 
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indessen  vollständig  stattfinden,  wenn  man  sorgsam  vermei- 
det, dafs  das  Schwefelammonium  Gelegenheit  findet,  sich 
etwas  zu  oxjdiren,  wodurch  eine  höhere  Schweflungstufe 
des  Ammoniums  entsteht,  in  welcher  das  Schwefeluickel 
etwas  auflöslich  ist.  Man  verfährt  dabei  auf  folgende 
Weise:  Ist  die  Nickeloxjdlösung  sauer,  so  wird  sie  durch 
Ammoniak  gesättigt;  man  fugt  darauf  so  wenig  freies 
Ammoniak  hinzu,  dafs  das  Lackmuspapier  nur  schwach  ge- 
bläut wird.  Eben  so  verfährt  man  mit  einer  neutralen  Lö- 
sung. Dann  leitet  man  durch  diese  Lösung  einen  raschen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  wobei  man  so  viel  wie 
möglich  den  Zutritt  der  Luft  zu  vermeiden  sucht.  Das  ge* 
fällte  Schwefelnickel  wird  sogleich  beim  Ausschlufs  der  Luft 
filtrirt,  und  mit  Wasser  aasgewaschen,  zu  dem  etwas  Schwe- 
felwasserstoffwasser hinzugefügt  worden  ist.  Besser  fast  ist 
es  noch,  durch  die  saure  oder  neutrale  Nickeloxjdlösung 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zu  leiten,  bis  sie 
damit  gesättigt  ist  und  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht, 
sodann  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  zu  sättigen,  und  nur 
so  viel  davon  hinzuzufügen,  dafs  das  Lackmuspapier  schwach 
davon  gebläut  wird,  dann  so  schnell  wie  möglich  zu  filtiiren 
und  das  Schwefelnickel  mit  Wasser  auszuwaschen,  welches 
etwas  Schwefelwasserstoff  enthält.  Mau  braucht  das  Schwe- 
felnickel nicht  erst  sich  absetzen  zu  lassen.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  ist  in  diesen  Fällen  vollkommen  farblos  und 
enthält  keine  Spur  von  Nickel.  Hat  aber  durch  Unacht- 
samkeit das  Schwefelammonium  sich  oxjdiren  können,  und 
ist  eine  auch  nur  geringe  Menge  von  einer  höheren  Schwe- 
felungsstufe des  Ammoniums  entstanden,  so  wird  etwas 
Schwefelnickel  gelöst,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  mehr 
oder  minder  stark  bräunlich  gefärbt.  Es  ist  dann  sehr 
schwer,  das  gelöste  Schwefelnickel  zu  fällen  und  seiner 
Menge  nach  zu  bestimmen;  daher  ist  es  nothwendig,  der 
Auflösung  des  Nickels  zuvorzukommen,  was  sehr  gut  ge- 
lingt, wenn  man  die  beschriebenen  Yorsichtsmafsregeln 
genau  beobachtet. 

Aus  dem  erhaltenen    Schwefelnickel    kann    nicht,    wie 
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schon  früher  bemerkt  wurde')»  ^^^  Sicherheit  die  Menge 
des  Mickeis  berechnet  werden,  nachdem  man  es  im  Was- 
serstoffgasstrome  geglüht  hat.  Man  mufs  es  in  oxjdirenden 
.  Säuren  auflösen,  und  das  Nickeloxyd  aus  der  Lösung  durch 
Kalihjdrat  fällen. 

TrennuDg  des  Kobalt-  uod  Nickeloxyds  von  der  Thonerde  und  dem 

Eisenoxjd. 

Das  Kobaltoxyd  trennt  man  von  der  Thonerde  und  dem 
Eisenoxyd  auf  die  Weise  ganz  vollkommen,  dafs  man  zu 
der  neutralen  oder  zu  der  mit  kohlensaurem  Natron  neu- 
tralisirten  Lösung  essigsaures  Natron  hinzufügt  und  dann 
das  Ganze  kocht.  Weder  in  der  gefällten  Thonerde^  noch 
im  Eisenoxyd  kann  mau  nach  dem  Auswaschen  die  gering- 
sten Spuren  von  Kobaltoxyd  nachweisen. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  das  Nickeloxyd  sich  von 
der  Thonerde  und  dem  Eisenoxyd  lange  nicht  so  gut  und 
vollständig  auf  diese  Weise  scheiden  läfst,  wie  das  Kobalt- 
oxyd. Die  gefällte  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  enthalten 
etwas  Nickeloxyd.  Man  mufs  sie  wiederum  in  einer  Säure 
lösen,  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Alkali  neutralisiren 
und  nach  einem  Zusätze  von  essigsaurem  Natron  kochen, 
und  diese  Operation  noch  einmal  wiederholen;  dennoch  er-' 
hält  man  sie  nicht  so  vollkommen  frei  von  jeder  Spur  von 
Nickeloxyd,  wie  sie  durch  eine  einmalige  Behandlung  frei 
vom  Kobaltoxyd  erhalten  werden  können. 

TreoDUDg  des  Kobalt-  und  des  Nickeloxyds  von  der  Magnesia  und 
der  Kalkerde. 

Die  Trennung  des  Kobaltoxyds  von  der  Magnesia  kann 
ganz  einfach  auf  die  Weise  bewerkstelligt  werden,  dafs  man 
nach  der  Fällung  der  ammoniakalischen  Lösung  vermittelst 
Schwefelammoniums  das  Ganze  bis  zur  Verflüchtigung  des 
freien  Ammoniaks  kocht,  wodurch  die  etwa  gefällte  Mag- 
nesia durch  das  ammoniakalische  Salz  gelöst  wird.  Nadh 
dem  Kochen  werden  zur  Lösung  einige  Tropfen  von  Schwe* 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  110,  S,  131. 
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felantmoniam  und  Tom  freiem  Ammoniak  hinzugefügt  und 
dann  filtrirt. 

Bei  der  Trennung  des  Nickeloxyds  von  der  Magnesia 
wird  die  Lösung  beider  Oxyde  mit  Ammoniak  neutralisirt, 
nachdem  vorher  Chlorammonium  hinzugefügt  worden  ist, 
und  dann  durch  die  Lösung  ein  Strom  von  Schwefelwas- 
serstoffgas geleitet.  Man  trennt  schnell  das  gefällte  Schwe- 
felnickel und  fällt  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  die  Magnesia 
als  ph'osphorsaure  Ammoniak -Magnesia. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  die  Magnesia  kann  auch  die 
Kalkerde  von  dem  Kobalt-  und  dem  Nickeloxyde  getrennt 
werden.  Eine  andere  Art  der  Trennung  beider  von  der 
Kalkerde  bewirkt  man  durch  verdünnte  Schwefelsäure  mit 
einem  Zusätze  von 'Alkohol.  Man  mufs  so  viel  Alkohol 
hinzusetzen,  dafs  derselbe  durch  die  Flüssigkeit  so  verdünnt 
wird,  dafs  wohl  dadurch  die  schwefelsaure  Kalkerde  voll- 
ständig gefällt  wird,  nicht  aber  das  schwefelsaure  Kobalt- 
und  Nickeloxyd  (welche  beide  in  starkem  Alkohol  nicht 
löslich  sind)  zum  Theil  gefällt  werden  können.  Man  fügt 
daher  zu  der  Lösung,  welche  nicht  viel  von  fremden  SaL 
zen  enthalten  mufs,  ein  sechstel  oder  ein  achtel  Volumen 
von  starkem  Alkohol  hinzu,  und  darauf  verdünnte  Schwefel- 
säure in  einem  kleinen  Ueberschufs. 

TrenDUDg  des  Bleioxyds  von  andern  Oxyden. 

Man  kann  das  Bleioxyd  vollständig  als  braunes  Super- 
oxyd,  PbO^,  fällen /wenn  man  durch  die  Lösung,  wenn 
sie  mit  einem  Alkali  versetzt  worden  ist,  Chlorgas  leitet, 
und  sie  während  dessen  erhitzt.  Diese  Methode,  das  Blei- 
oxyd zu  bestimmen,  ist  von  Rivot,  Beudant  und  Da- 
guin  empfohlen  worden,  besonders  in  der  Absicht,  um 
es  auf  diese  Weise  von  andern  Oxyden  trennen  zu  kön- 
nen, welche  vermittekt  des  Chlors  nicht  höher  oxydirt 
werden. 

Bei  der  Fällung  des  Bleioxyds  als  braunes  Superoxyd 
vermittelst  Chlorgas  verfährt  man  am  besten  folgender- 
maCsen:    Die  Lösung  des   Bleioxyds  wird,  wenn  sie  freie 
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Stare  enthält,  yermiUekt  kofaleasauren  Natrons  gesSttigt; 
man  fügt  alsdann  essigsaures  Natron  hinzu,  und  leitet  Chlor 
gas  durch  die  Lösung,  während  sie  erhitzt  wird.  Man  kann 
die  Erhitzung  selbst  bis  zum  Kochen  steigern ,  wodurch  die 
£rzeu{e;ung  des  braunen  Superoxyds  befördert  wird.  Sie 
findet  indess^i  audi  bei  niedrigeren  Temperaturen  voll- 
ständig statt,  aber  erst  nach  längerer  Zeit.  Bei  der  quan- 
titativen Bestimmung  des  Superoxyds  ist  zu  bemerken,  dafs 
ein  Theil  desselben  sich  so  fest  an  die  Wände  des  'Glases 
ansetzt,  dafs  er  durch  mechanische  Mittel  davon  nicht  weg- 
zubringen ist.  Man  mufs  ihn  mit  einigen  Tropfen  Chlor- 
wasserstoQsäure  befeuchten,  wodurch  das  Superoxyd  leicht, 
besonders  durch  ein  geringes  Erwärmen,  sich  in  Chlorblei 
verwandelt ;  man  dampft  entweder  das  Ganze  bis  zur  Trock- 
nifs  ab,  oder  verwandelt  es  in  schwefelsaures  Bleioxyd, 
und  berechnet  daraus  die  entsprechende  Menge  von  Su- 
peroxyd. 

Die  Verwandlung  des  Bleioxyds  in  braunes  Superoxyd 
vermittelst  Chlorgas  auf  die  angeführte  Weise  findet  auch 
statt,  wenn  das  Bleioxyd  nicht  vollständig  in  der  Flüssig- 
keit gelöst,  sondern  ^arin  suspendirt  ist,  wie  z.  B.  als 
schwefelsaures  Bleioxyd. 

Die  Menge  des  erhaltenen  und  bei  100^  getrockneten 
braunen  Bleisuperoxyds  zeigt  indessen  nur  annähernd,  nicht 
aber  mit  grofser  Schärfe  die  des  Bleioxyds  an,  welche 
man  bestimmen  will.  Es  ist  bei  aller  Vorsicht  nicht  zu 
vermeid^Q ,  dafs  in  dem  erhaltenen  Superoxy de  eine  kleine 
Menge  von  Chlorblei  und,  bei  Anwesenheit  von  Schwefel- 
säure, auch  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  enthalten  sey. 

Es  wurde  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxiyd 
mit  essigsaurem  Natron  und  mit  schwefelsaurem  Kali  ver- 
setzt, und  darauf  lauge  Zeit  Chlorgas  hindurchgeleitet, 
während  das  Ganze  fast  immerfort  im  leisen  Kochen  erhal« 
ten  wurde.  Der  braune  Niederschlag  des  Superoxyds  wurde 
so  lauge  ausgewaschen,  bis  Chlorbaryum  im  Waschwasser 
keine  Reaction  mehr  hervorbrachte;  ein  Theil  des  Super- 
oxyds wurde  darauf  in  Salpetersäure  mit  Hülfe  von  etwas 
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Zucker  gelöst  In  der  Lösung  wurde  durch  Silberoxjdlö- 
sung  eine  wiewohl  schwache  Trübung  erzeugt  Ein  ande- 
rer Theil  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  (ebenfalls  mit 
Hülfe  von  etwas  Zucker)  gelöst;  es  blieb  ein  sehr  geringer 
Rückstand  von  schwefelsaurem  Bleioxjd  und  durch  Zu- 
setzen von  Chlorbarjum  erzeugte  sich  in  der  Lösung  eine 
Trübung.  In  der  vom  Bleisuperoxyd  abfiitrirten  Lösung 
konnte  nach  Entfernung  des  Chlors  durchs  Erhitzen  durch 
Schwefelwasserstoff  keine  Spur  von  Bleioxjd  aufgefunden 
werden. 

Um  zu  sehen,  um  wie  viel  die  Menge  des  gefundenen 
Bleisuperoxyds  von  der  berechneten  abweicht,,  liefs  Hr. 
Oesten  durch  eine  Lösung  von  2,287  Grm.  salpetersaiu'en 
Bleioxyds,  die  mit  vielem  essigsauren  Natron  versetzt  wurde, 
Chlorgas  streichen,  während  sie  bis  zum  anfangenden  Ko- 
chen erhitzt  wurde.  Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag 
des  braunen  Oxyds  wog  nach  dem  Trocknen  bei  100^ 
1,545  Grm.;  die  Wände  des  Glases  waren  indessen  noch 
mit  einer  Haut  des  braunen  Oxyds  überzogen,  das,  durch 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  noch  0,106  Grm.  Chlorblei 
gab,  die  0,094  Grm.  Superoxyd  entsprechen.  Das  braune 
Oxyd  wurde  in  Salpetersäure  mit  Hülfe  von  etwas  Zucker 
gelöst;  die  Lösung  gab  mit  Silberoxydlösung  eine  Trübung. 
Aber  ungeachtet  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von 
Chlorblei  im  Superoxyd  betrug  die  Menge  desselben  nur 
1,639  Grm.,  der  Berechnung  nach  hätten  1,651  Grm.  erhal- 
ten werden  müssen.  Dafs  weniger  erhalten  wurde,  kann 
nur  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  ein  geringer  Theil  des 
lUeioxyds,  vom  Superoxyd  umschlossen,  nicht  höher  oxy- 
dirt  wurde.  Das  Superoxyd  enthielt  eine  geringe  Menge 
von  Chlorblei;  dessen  ungeachtet  enthielt  das  letzte  Wasch- 
wasser keine  Spur  davon;  dasselbe  konnte  daher  wohl  nur 
als  unlösliches  basisches  Chlorblei  (Chlorblei  mit  Bleioxyd) 
im  Niederschlage  enthalten  gewesen  seyn. 

Die  Methode,  das  Bleioxyd  als  Superoxyd  zu  bestim- 
men, ist  aber  gar  nicht  anwendbar,  wenn  in  der  Lösung 
noch  andere  Metalloxyde  enthalten  sind,   von  denen  das 
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Bleioxyd  getrennt  werden  soll,  auch  wenn  diese  Oxyde 
darch  eine  sehr  lange  Einwirkung  Ton  Chlorgas  nicht  in 
unlösliche  Superoxide  Tcrwandelt  werden.  Das  braune 
Bleisuperoxjd' verbindet  sich,  wenn  es  sich  bildet,  mit  grö- 
fseren  oder  geringeren  Mengen  von  diesen  Oxyden  und 
scheidet  sich  mit  ihnen  ab,  behält  aber  dabei  seine  ihm 
eigenthümliche  braune  Farbe. 

Es  ist  dieijB  namentlich  der  Fall,  wenn  auf  diese  Weise 
das  Bteioxyd  vom  Kupferoxydy  Tom  Cadmiumoicyd  und  voni' 
Zinkoxyd  getrennt  werden  soll. 

Hr.  Oesten  liefs  durch  eine  Lösung  von  2,665  Grm. 
salpetersauren  Bleioxyds,  .welche  mit  1,910  Grm.  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  (CuS+5K)  und  mit  einer  bedeuten- 
den Menge  von  essigsaurem  Natron  versetzt  wurde,  Chlor- 
gas strömen,  während  das  Ganze  im  gelindea  Kochen  er- 
halten wurde.  Es  wurden  nur  1,378  Grm.  des  braunen 
Superoxyds  erhalten,  welche  1,908  Grm.  salpetersaurem 
Bleioxyd  entsprechen.  Der  dünne  Ueberzug  von  braunem 
Oxyd  an  den  Wänden  des  Gefäfses  gab  in  schwefelsaures 
Bleioxyd  verwandelt  0,042  Grm.,  wofiir  0,046  Grm.  salpe- 
lersaures  Bleioxyd  in  Rechnung  zu  bringen  sind.  Die  ganze 
Menge  des  erhaltenen  braunen  Oxyds  entspricht  daher  nur 
1,954  Grm.  salpetersaurem  Bleioxyd.  Es  hatte  also  ein  ganz 
aufserordentlich  starker  Verlust  stattgefunden;  dessen  un- 
geachtet wurde,  als  das  braune  Oxyd  mit  Salpetersäure 
Übergossen  wurde,  eine  Chlorentwicklung  bemerkt,  und  als 
mit  Hülfe  von  Zucker  die  Auflösung  statt  fand,  blieb  schwe- 
felsaures Bleioxyd  ungelöst;  die  Lösung  war  aber  stark 
blau  geförbt.  Das  braune  Superoxyd  enthielt  also  Chlor, 
blei,  schwefelsaures  Bleioxyd,  sehr  viel  Kupferoxyd  und 
Bleioxyd,  da  das  Chlorgas  wohl  nicht  hinlänglich  lange 
durch  die  Flüssigkeit  geleitet  worden  war.  Da  das  Resul- 
tat des  Versuchs  ein  so  ungünstiges  war,  wurde  die  vom 
braunen  Superoxyd  getrennte  Flüssigkeit  nicht  ferner  un- 
tersucht 

Da  es  möglich  war,  da£9  das  schlechte  Resultat  des  Ver- 
suchs davon  herrühren  konnte,   dafs  das  Kupferoxyd   ah 
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schwefelsaures  angewandt  worden,  so  wurden  bei  einer  Wie- 
derholung zu  dem  salpetersauren  Bleioxyd  salpetersaures 
Kupferoxjd  hinzugefügt  Es  wurden  2,&29  Grm.  salpeter- 
saures Bleioxyd  mit  einer  Lösung  von  0,327  Grm.  metalli- 
schen Kupfers  in  Salpetersäure  vermischt,  welche  vermit- 
telst kohlensauren  Natrons  neutralisirt  wurde,  und  nach- 
dem noch  eine  bedeutende  Menge  von  essigsaurem  Natron 
hinzugefügt  worden,  wurde  so  lange  anhaltend  ein  Strom 
von  Chlorgas  durch  die  Lösung  geleitet,  bis  sie  stark  dar- 
nach roch;  das  Ganze  blieb  fortwährend  im  gelinden  Ko- 
chen. Die  vom  braunen  Bleisuperoxyd  getrennte  Flüssig- 
keit wurde  bis  zur  y  er  jagung  des  freien  Chlors  erhitzt  und. 
mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  das  Kupfer- 
oxyd durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt  und  nach  dem 
Glühen  im  Wasserstoffgasstrome  als  Schwefelkupfer  be- 
stimmt. 

Es  wurden  2,009  Grm.  braunes  bei  100^  getrocknetes 
Bleisnperoxyd  erhalten;  der  Ueberzug  von  den  Wänden 
des  Ge&fses  gab  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  noch  0,036 
Grm.  Chlorblei.  Die  ganze  Menge  des  erhaltenen  Super- 
oxyds  entspricht  aber  2,816  Grm.  salpetersaurem  Bleioxyd ; 
es  wurde  also  diesmal  bei  weitem  mehr  erhalten,  als  zum 
•Versuch  genommen  war.  Das  braune  Oxyd  entwickelte 
beim  Uebergiefsen  mit  Salpetersäure  Chlor,  und  als  die 
Lösung  mit  Hiüfe  von  etwas  Zucker  bewirkt  wurde,  gab 
dieselbe  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  starken  Nie- 
derschlag; sie  war  dabei  stark  blau  gefärbt.  —  Es  wurden 
ferner  0,203  Grm.  Schwefelkupfer  erhalten,  welche  nur 
0^62  Grm.  metallischem  Kupfer  entsprechen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  bei  diesen  Versuchen  durch 
das  lange  Erhitzen  neben  dem  braunen  Superoxyd  sich 
braunes  überbasisches  essigsaures  Kupferoxyd  ausgeschieden 
hat,  das  vielleicht  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Es- 
sigsäure «ich  aufgelöst  hätte.  Wird  übrigens  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  essigsaurem  Natron 
versetzt  und  Chlorgas  im  Ueberschufs  durch  die  Lösung 
geleitet,  so  entsteht  keine  sichtliche  Veränderung  und  kein 
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Niederschlag,  weder  bei  gewöbnlicber  Temperatur,  uoch 
durch  längeres  Kochen^  in  coucentrirten  oder  in  stark  Ter- 
dünnten  Lösungen. 

Als  eiue  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  mit  schwe-' 
feisaurem  Zinkoxyd  und  mit  essigsaurem  Natron  versetzt 
worden  war,  und  durch  das  Ganze  Chlorgas  geleitet  wurde, 
während  es  gelinde  kochte,  konnte  in  dem  braunen  Blei- 
superoxyd,  nachdem  es  mit  Cfalorwasserstoffsäure  behan- 
delt und  der  gelöste.  Theil  des  Chlorbleis  durch  Schwefel- 
säure und  Alkohol  gefällt  worden  war,  noch  Zinkoxyd 
durch  Schwefelammonium  aufgefunden  werden.  Es  war  in- 
dessen die  Menge  desselben  nicht  bedeutend. 

Dahingegen  enthielt  braunes  Bleisuperoxyd,  das  aus 
einer  Lösnug  von  salpetersaurem  Bleioxyd  erhalten  wor- 
den war,  welche  man  mit  Lösungen  von  schwefelsaurem 
Cadmiumoxyd  und  von  essigsaurem  Natron  versetzt  hatte, 
und  durch  welche  Chlorgas  geleitet  worden  war,  während 
das  Ganze  im  gelinden  Kochen  erhalten  wurde,  sehr  viel 
Cadmiumoxyd.  Als  das  braune  Oxyd  mit  Chlorwasserstoff- 
säure behandelt,  und  der  gelöste  Theil  des  Chlorbleis  durch 
Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt  worden  war,  gab  die 
filtrirte  Flüssigkeit  einen  starken  Niederschlag  von  Schwe- 
felcadmium,  als  durch  sie  Schwefelwasserstoffgas  geleitet 
wurde.  —  Die  vom  braunen  Bleisuperoxyd  getrennte  FIüSp* 
sigkeit  hingegen  enthielt  nur  sehr  wenig  Cadmium.  Der 
gröfste  Theil  des  Cadmiumoxyds  ist  also  mit  dem  Bleisu- 
peroxyd gefällt  worden. 

Wird  schwefelsaures  Cadmiumoxyd  mit  essigsaurem  Na- 
tron versetzt,  und  durch  die  Lösung  Chlorgas  geleitet,  so 
iindet  keine  Veränderung  statt,  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur .  noch  durchs  Kochen,  in  verdünnten  und  in 
concentrirten  Lösungen. 

Die  Trennung  des  Bleioxyds  von  sehr  vielen  starken 
Basen  geschieht  am  zweckmäfsigsten  auf  die  Weise,  dafs 
man  das  Bleioxyd  durch  verdünnte  Schwefelsäure  fällt,  und 
dann  noch  so  viel  Alkohol  hinzusetzt,  daCs  das  schwefel- 
saure Bleioxyd  vollständig  ausgeschieden  wird,  aber  nicht 
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80  viel,  dafs  audi  die  schwefelsaare  Verbindang  dar  an- 
deren Basen  dadurch  zum  Theil  gefällt  werden  könnte; 
denn  die  meisten  Salze  der  Schwefelsäure  mit  stärkeren 
Basen  sind  in  starkem  Alkohol  nicht  löslich.  Man  fügt  daher 
zu  der  Lösung  nur  ein  sechstel  oder  ein  achtel  Volumen 
von  starkem  Alkohol  hinzu.  Nachdem  das  schwefelsaure 
Bleioxyd  sich  vollständig  abgesetzt  hat,  läfst  man  das  Ganze 
noch  einige  Stunden  stehen »  ehe  man  filtrirt.  Man  trennt 
auf  diese  Weise  namentlich  sehr  gut  das  Bleioxyd  vom  Ku- 
pferoxjdy  vom  Cadmiumoxyd,  so  wie  vom  Zinkoxyd  und 
von  vielen  anderen  Basen,  von  denen  es  auch  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas geschieden  werden  könnte. 

TrennvDg  des  Kupferoxydi  von  anderen  Oxyden. 

Nicht  nur  durch  Schwefelwasserstoffgas  kann  das  Kupfer- 
oxyd von  vielen  Basen  mit  grofser  Genauigkeit  getrennt 
werden,  sondern  auch  vermittelst  einer  Lösung  von  Bho- 
duikalium  als  Kupferrhodanür,  wie  diefs  Rivot  zuerst 
vorgeschlagen  hat.  Die  Lösungen  des  Kupferoxyds  können 
etwas,  aber  nicht  zu  stark  sauer  seyn.  Man  fügt  darauf 
eine  wäfsrige  Lösung  von  schwef lichter  Säure  hinzu,  und 
läfst  dieselbe  entweder  bei  gewöluilicher  Temperatur  darauf 
einwirken,  oder  unterstützt  die  Einwirkung  durch  eine  ge- 
linde Erwärmung,  wodurch  sie  beschleunigt  wird.  Man  fügt 
darauf  eine  Lösung  von  Rhodankalium  hinzu,  so  lange  als 
noch  ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Man  filtrirt  nicht 
sogleich,  soadern  läfst  das  Ganze  längere  Zeit  vor  dem  FiU 
trireu  stehen.  Man  filtrirt  entweder  auf  einem  gewogenen 
Filtrum,  und  trocknet  den  ausgewaschenen  Niederschlag 
vor  dem  Wägen  bei  100^  und  berechnet  aus  dem  wasser- 
freien Kupferrhodanür  die  Menge  des  Kupferoxyds,  oder  man 
v^äscht  ihn  auf  einem  nicht  gewogenen  Filtrum  aus,  ver- 
brennt nach  dem  Trocknen  das  Filtrum  zu  Asche  und  glüht 
den  Niederschlag  in  einem  bedeckten  Porcellantiegel,  nach- 
dem mau  etwas  Schwefelpulver  hinzugefügt  hat;  er  verwan- 
delt sich  dadurch  in  das  Schwefelküpfer  Cu^  S,  aber  man 
erhält  nur  dann  ein  richtiges  Resultat,  wenn  das  Glüheq 
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in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  stattfindet  Man 
bedient  sich  dazu  des  Apparats,  der  in  diesen  Ann.  Bd.  110, 
S.  122  abgebildet  ist 

Aus  0,890  Grm.  von  bei  100^  getrocknetem  Kupferrho- 
danür  erhielt  Hr.  Oesten,  nachdem  dasselbe  unter  Zusatz 
von  et^as  Schwefelpulver  im  Wasserstoffgasstrome  geglüht 
iTorden  war,  0,585  Grm.  Schwefclkupfer.  Das  Aequivalent 
für  jene  Menge  von  Kupferrhodanür  ist  0,581  Grm.  Schwe- 
felkupfer. 

Man  erhält  nach  dieser  Methode  sehr  zufriedenstellende 
Resultate,  und  für  diejenigen,  welche  durch  Schwefelwasser- 
stoff sehr  belästigt  werden,  ist  diese  Methode  der  Bestim« 
mung  des  Kupferoxyds  der  durch  Schwefelwasserstoff  vor- 
zuziehen. Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  das  Kupfer- 
iliodanür  nicht  ganz  so  vollkommen  unlöslich  ist,  wie  das, 
durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällte  Schwefelkupfer,  denn 
das  Waschwasser  vom  Kupferrhodanür  wird  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas sehr  schwach  gelblich  und  durch  Eisenohlo- 
rid  sehr  schwach  röthlich  gefärbt 

Man.  kann  durch  Rhodankalium  das  Kupferoxjd  von 
allen  den  Basen  trennen,  die  sonst  gewöhnlich  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas vom  Kupferoxjd  geschieden  werden,  die 
Alkalien  ausgenommen.  Auch  die  Trennung  vom  Eisenoxyd 
wird  leicht  dadurch  bewirkt;  man  fügt  zu  der  durch  etwas 
Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemachten  Lösung  des  Kupfer- 
oxjds  und  Eisenoxjds  schweflichte  Säure  und  dann  eine 
Lösung  von  Rhodankalium.  Wenn  auch  die  Reduction 
des  Eisenoxyds  zu  Oxydul  durch  die  schweflichte  Säure 
keine  vollständige  gewesen  ist,  und  die  Lösung  sich  blutroth 
färbt,  so  kann  das  lösliche  rothe  Eisenrhodanid  von  dem 
unlöslichen  weifsen  Kupferrhodanür  sehr  leicht  vollkommen 
durch  Wasser  ausgewaschen  werden.  Besonders  vortheil- 
haft  ist  die  Trennung  des  Kupferoxyds  vom  Zinkoxyd  durch 
Rhodankalium,  da  die  Trennung  beider  Oxyde  vermittelst 
Schwefelwasserstoffjgas  Schwierigkeiten  hat.  Aus  der  vom 
Kupferrhodanür  abfiltrirten  Flüssigkeit  kann  das  Zinkoxyd 
^uf  die  gewöhnliche  Weise  durch  kohlensaures  Natron  ge- 
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.falh  werden.  Sehr  gut  kann  auch  die  Trennung  des  Cad- 
miumaxyds  vom  Kupferoxjd  bewirkt  werden.  Aus  der 
vom  Kupferrhodanür  getrennten  Flüssigkeit  fällt  man  das 
Cadmiumoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  oder  durch  koh- 
lensaures Kall. 

Zu  wiederholten  Malen  hat  n^in  vorgeschlagen,  das  Ku- 
pfer durch  Jodkalium  aus  seinen  Lösungen  als  Kupferjodür 
zu  fällen^  um  es  auf  diese  Weise  von  anderen  Basen  zu 
trennen.  Man  erhält  indessen  ungenaue  Resultate,  weil  das 
Kupfer)odür  nicht  vollständig  gefällt  wird,  und  eine  nicht 
ganz  unbedeutende  Menge  desselben  aufgelöst  bleibt. 

lieber  die  Trennang  des  Wismutboxydes  von  anderen  Oxyden. 

Gewöhnlich  pflegt  man  das  Wismuthoxyd  aus  seiner 
salpetersauren  Lösung  durch  .Alkalien,  namentlich  durch 
kohlensaures  Ammoniak  zu  fällen.  Eine  bessere  und  zweck- 
mäfsigere  Ausscheidungsmethode  des  Wismuths  besteht  aber 
darin,  dafs  man  es  als  basisches  Chlorwismuth,  Bi  €P 
-|-2BiO^,  fällt.  Dasselbe  ist  ganz  unlöslich,  und  man  kann 
das  Wismuth  als  solches  so  vollständig  ausfällen,  dafs  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  auch  nicht  die  geringsten  Spuren 
davon  zu  entdecken  sind;  jedenfalls  wird  dasselbe  noch  voll- 
kommner  ausgefällt,  als  durch  kohlensaures  Ammoniak.  Denn 
die  vom  basischen  Chlorwismuth  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird 
nicht  im  Mindesten  durch  Schwefelwasserstoffwasser  verän- 
dert, während  die  von  dem  durch  kohlensaures  Ammoniak 
entstandenen  Niederschlage  getrennte  Lösung  dadurch  sehr 
schwach  gelblich  gefärbt  wird. 

Um  das  Wismuth  auf  diese  Weise  abzuscheiden,  braucht 
man  nur  die  Lösung  desselben  in  Salpetersäure  mit  etwas 
Chlorwasserstoffsäure  zu  versetzen,  und  das  Ganze  mit  sehr 
vielem  Wasser  zu  verdünnen.  Je  mehr  freie  Säure  die 
Lösung  enthielt,  desto  gröfser  mufs  die  Menge  des  Wassers 
seyn,  .um  das  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  abzu- 
sdieiden;  man  kann  daher  die  Menge  des  hinzuzusetzenden 
Wassers  nicht  vorher  bestimmen.  Es  ist  zu  diesem  Zwecke 
nöthig,  den  Niederschlag  sich  vollständig  absetzen  zu  lassen, 
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dann  einen  Theil  der  klaren  Flfissigkeit  abzugieben  and. 
diese  mit  einer  neuen  Menge  von  Wasser  zu  Tersetzen.  Ent- 
steht dadurch  eine  Trübung,  so  war  bei  der  ersten  FäUung 
nicht  die  hinreichende  Menge  Wasser  angewandt  worden. 

Um  daher  eine  zu  grofse  Menge  von  Wasser  zu  ver- 
meiden, mufs  man  die  zu  untersuchende  Wismutbverbindung 
in  einer  nicht  zu  grofsen  Menge  von  Salpetersäure,  von 
Chlorwasserstoffsäure  oder  von  Königswasser  lösen«  Ist 
eine  Wismuthlösung  zu  verdünnt,  was,  wenn  sie  zugleich 
dabei  nicht  trübe  ist,  nur  durch  eine  sehr  grofse  Menge 
von  freier  Säure  bewerkstelligt  werden  kann,  so  mufs  sie 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  concentrirt,  und  der  gröCste 
Theil  der  freien  Säure  durchs  Erhitzen  fortgetrieben  wer- 
den. Besteht  Jie  freie  Säure  nur  aus  Salpetersäure,  so  hat 
man  dabei  keinen  Verlust  zu  befürchten;  enthielt  die  Lö- 
sung aber  Chlorwasserstoffsäure  oder  Königswasser,  so  kann 
beim  Abdampfen  der  freien  Säure  auch  etwas  Chlorwismuth 
verflüchtigt  werden.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  das 
Chlorwismuth  erst  dann  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  wenn 
von  der  Lösung  der  gröfste  Theil  der  Chlorwasserstoffsäure 
abgedampft  worden  ist. 

Wenn  man  indessen  das  Wismuth  in  einer ,  sehr  sauren 
Lösung  bestimmen  will,  und  man  will  das  Zusetzen  einer 
überaus  grofsen  Menge  von  Wasser  vermeiden,  so  kann 
man  durch  Ammoniak  oder  Kalihjdrat  dieselbe  so  abstum- 
pfen, dafs  sie  nur  noch  sehr  schwach  sauer  ist,  und  dann 
mit  Wasser  verdünnen.  In  diesem  Falle  braucht  man  bei 
weitem  weniger  Wasser,  um  das  basische  Chlorwismuth 
auszuscheiden,  und  dasselbe  fällt  ebenso  vollständig,  wie 
durch  reines  Wasser. 

Wenn  eine  salpetersaure  Auflösung  von  Wismuthoxyd 
viel  freie  Salpetersäure  enthält,  so  gebraucht  man,  um  aus 
ihr  das  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  zu  fällen,  weit 
weniger  Wasser,  wenn  man  statt  Chlorwasserstoffsäure,  Lö- 
sungen von  alkalischen  ChlormetaUen,  z.  B.  von  Chloma- 
trium,  hinzufügt.  Jedenfalls  ist  auch  dann  anzurathen,  wenn 
die  Menge  der  freien  Salpetersäure  sehr,  bedeutend  ist,  die 
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Lösung  dardb  Alkali  so  abzustumpfeD^  dafs  sie  noch  etwas 
sauer  ist,  und  dann  erst  Wasser  hinzuzufügen. 

Der  Niederschlag  des  basischen  Chlorwismuths  ist  in  der 
sehr  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure ,  welche  durch  Zer- 
setzung des  Chlorwismuth  vermittelst  Wassers  entstanden 
isty  ganz  unlöslich,  in  stärkerer  Chlorwasserstoffsäure  wird 
er  freilich  gelöst,  aber  durch  sehr  viel  Wasser  wiederum 
gefällt.  Hat  man  zur  Auflösung  sehr  viel  Chlorwasser- 
stoffsäure angewandt,  so  fallt  man  das  basische  Salz  am 
zweckmäfsigsten,  wenn  man  die  stark  saure  Lösung  mit 
eioem  Alkali  der  Sättigung  nahe  bringt  und  dann  Wasser 
hinzufügt. 

Ber  Niederschlag  des  basischen  Chlorwismuths  muls  auf 
einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  und  so  lange  mit 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  ausgewaschen  wer- 
den, bis  blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  vom  Waschwas- 
ser geröthet  wird. 

Man  kann  aus  dem  Gewichte  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
die  Menge  des  Wismuths  oder  dessen  Oxyds  berechnen, 
wenn  man  den  Niederschlag  bei  100°  getrocknet  hat.  Es 
ist  indessen  zu  bemerken,  dafs,  wenn  man  so  lange  ausge- 
waschen hat,  dafs  das  Waschwasser  das  Lackmuspapier  nicht 
deutlich  mehr  röthet,  man  durch  das  fernere  Auswaschen 
ein  Waschwasser  erhält,  in  welchem  die  Silberoxydlösung 
eine  aufserordentlich  geringe  Opalisirung  hervorbringt;  Wis- 
muthoxyd  ist  aber  im  Waschwasser  nicht  enthalten.  Es 
scheint  also,  dafs  durch  langes  Auswaschen  dem  basischen 
Chlorwismuth  aufserordentlich  geringe  Mengen  von  Chlor 
als  Chlorwasserstoffsäure  entzogen  werden,  wodurch  die 
Menge  des  in  ihm  enthaltenen  Wismuthoxyds  vermehrt 
werden  würde. 

Wenn  man  daher  die  Menge  des  Wismuths  im  Nieder- 
schlage sicherer  bestimmen  will,  als  aus  dem  Gewichte 
desselben,  so  braucht  man  nur  in  dem  getrockneten  Nieder- 
schlag vermittelst  Schmelzens  mit  Cyankalium  das  Wismuth 
zu  reduciren.  Diefs  geschieht  ganz  auf  dieselbe  Weise, 
wie  die  Darstellung  des  metallischen  Wismuths  aus   dem 
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Schwefelwismuth  vennittelst  Cyankaliums,  welche  schon 
früher  ausführlich  in  dieser  Zeitschrift  beschrieben  worden 
ist  '). 

Es  wurde  basisches  Chlorwismuth  gefällt;  und  so  lange 
mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  ausgewaschen, 
bis  das  Waschwasser  das  Lackmuspapier  nicht  mehr  röthete. 
Nachdem  bei  100^  getrocknet,  sein  Gewicht  bestimmt  wor- 
den war,  wurde  es  in  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der 
Lösung  das  Wismuthoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  als 
Schwefelwismuth  gefällt,  aus  welchem  das  Wismuth  durchs 
Schmelzen  mit  Cjankalium  reducirt  wurde.  Aus  der  ge- 
trennten Flüssigkeit  wurde  der  freie  Schwefelwasserstoff 
durch  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  entfernt, 
und  darauf  die  Chlorwasserstoffsäure  durch  eine  Silberosyd« 
lösung  gefällt  Hr.  O  es  ten  erhielt  auf  diese  Weise  aus 
1,531  Grm.  des  basischen  Chlorwismuths  0,802  Grm.  Chlor- 
silber und   1,219  Grm.  metallisches  Wismuth,  im  Hundert 

also:  berechnet  nach  der  Formel 

2B10»+Bi€l3 
Wismuth       79,62  80,14 

Chlor  13,00  13,64 

Sauerstoff  6,22 

100,00. 
Man  begeht  also  keinen  Fehler,  wenn  man  den  Nieder- 
schlag so  lange  auswäscht,  bis  das  Waschwasser  das  Lack- 
muspapier nicht  mehr  röthet,  und  dann  nach  dem  Trocknen 
bei  100°  aus  dem  Gewichte  desselben  die  Menge  des  Wis- 
muths  berechnet. 

Aus  einer  anderen  Menge  des  bei  100°  getrockneten  ba- 
sischen Chlorwismuths  wurde  unmittelbar  durchs  Schmelzen 
mit  Cjankalium  das  Wismuth  reducirt.  Hr.  Oesten  er- 
hielt aus  1,286  Grm.  des  Salzes  1,032  Grm.  Wismuth;  der 
Berechnung  nach  sind  1,031  Grm.  darin  enthalten. 

Es  ist  nicht  möglich  die  Menge  des  Wismuths  im  basi- 
schen Chlorwismuth  durch  Reduction  vermittelst  Wasser- 
stoffgas zu  bestimmen.    Es  verflüchtigt  sich  bei  dieser  Ope- 

1)  Pogg.  Anm  Bd.  110,  S.  136. 
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ration  eine  grofse  Menge  von  Chlorwismuth.  Bedient  man 
sich  zur  Reduction  des  Ton  mir  früher  angegebenen  Appa- 
rats'X  so  werden  die  Innenseite  und  AuCsenseite  des  Deckels 
Tom  Tiegel,  so  wi^  die  Mündung  und  der  unterste  Theil 
der  Porcellanröhre  mit  einem  krjstallinisjchen  Ueberzuge 
Ton  Chlorwismuth  bedeckt,  und  das  entweichende  Wasser- 
stoffgas  brennt  mit  einer  blauweifsen  Flamme*  und  weifsem 
Rauche. 

Enthält  eine  Wismuthoxjdlösung  Schwefelsäure,  und  hat 
man  das  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  abgeschieden, 
so  enthält  der  Niederschlag  eine  wiewohl  nur  geringe 
Menge  von  Schwefelsäure  als  basisch -schwefelsaures  Wis- 
muthoxyd. 

Als  Hr.  O  es  ten  2,467  Grm.  des  krjstallisirten  neutra- 
'  len  salpetersauren  Wismuthoxyds  (BiP(^  -|-9fil)  unter  Zusatz 
Ton  Alkohol  in  Chlorwasserstoffsäure  löste,  dann  etwas 
Schwefelsäure,  und  sodann  Wasser  hinzufügte,  erhielt  er 
1,313  Grm.  bei  100®  getrockneten  basischen  Chlorwismuths. 
Der  Berechnung  nach  hätte  er  nur  1,282  Grm.  erhalten  sol- 
len. Als  der  Niederschlag  aber  in  vieler  Chlorwasserstoff- 
säure gelöst  wurde,  konnte  durch  Chlorbar jum  daraus 
schwefelsaure  Baryterde  abgeschieden  werden.  Uebrigens 
enthielt  auch  in  diesem  Falle  die  vom  Niederschlage  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Wismuth^  und  blieb  beim 
Zusetzen  von  Schwefelwasserstoffwasser  vollkommen  farblos« 

Ebenso  ist  Phosphorsäure  im  basischen  Chlorwismuth, 
wenn  diese  Säure  in  der  Wismuthoxjdlösung  enthalten 
war.  In  diesen  Fällen,  und  immer,  wenn  man  nicht  si- 
cher ist,  dafs  die  Lösung  keine  andere  Säure  als  Salpe- 
tersäure und  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  ist  es  am  zweck- 
mäfsigsten,  die  Menge  des  Wismuths  in  dem  durch  Chlor, 
wasserstoffsäure  oder  durch  alkalische  Chlormetalle  nach 
einem  Zusätze  von  Wasser  erhaltenen  Niederschlage  durchs 
Schmelzen  mit  Cjankalium  zu  bestimmen. 

Die  Abscheidung  des  Wismuthoxjds  als  basisches  Chlor«^ 
wismuth  ist  sehr  vortheilhaft  bei  der  Trennung  dieses  Oxyds 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  110,  S.  122. 
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von  den  meisten  anderen  Mefalloxjden  anzuwenden.  Die 
Trennung  nach  den  bisherigen  Methoden  ist  in  den  meisten 
Fällen  fast  nie  eine  voltkommne.  Man  trennte  z.  B.  das 
Wismuthoxyd  vom  Kupferoxyd  und^  Zinkoxjd  durch  Am- 
moniak oder  durch  kohlensaures  Ammoniak ;  aber  durch 
diese  Trennung  ist  es  nicht  möglich,  durch  einmalige  Fällung 
das  WismutKoxyd  rein  zu  erhalten.  Man  mufs  den  erhal- 
tenen Niederschlag  wiederum  in  Salpetersäure  auflösen,  das 
Wismuthoxyd  von  Neuem  durch  Ammoniak  oder  durch 
kohlensaures  Ammoniak  fällen,  und  diese  Operation  noch 
einige  Male  wiederholen ,  um  das  Wismuthoxyd  rein  zu 
erhalten.  Diese  Methode  ist  nicht  nur  zeitraubend,  sondern 
auch  nicht  genau,  da  durch  die  alkalischen  Reagentien  das 
Wismuthoxyd  nicht  so  vollständig  gefällt  wird,  wie  durch 
Wasser  als  bastsdies  Chlorwismuth.  Wenn  man  aber  das 
Wismuthoxyd  als  solches  abgeschieden  hat,  so  enthält  es 
nach  ä&aa  Auswaschen  keine  Spur  von  den  Metalloxyden, 
welche  mit  Chlorwasserstoffsäure  leicht  lösliche  Verbindun- 
gen geben,  und  diese  können  dann  in  der  getrennten  Fltis- 
sigkeit  bestimmt  werden. 

Hr.  O  es  ten  löste  0,273  Grm.  metallisches  Kupfer  und 
1,179  Grm.  Wismuthoxyd  in  Salpetersäure.  Die  Lösung 
wurde  erst  im  Wasserbade  etwas  abgedampft,  um  die  freie 
Salpetersäure  zu  verjagen,  und  dann  mit  etwas  Chlorwas- 
«erstoffsäure  versetzt  und  durch  Wasser  gefällt  Das  ba- 
sische Chlorwismuth  wurde  so  lange  ausgewaschen,  bis  in 
dem  Waschwasser  Schwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  die 
Gegenwart  des  Kupfers  zu  erkennen  gab.  Das  gelöste 
Kupferoxyd  wurde  durdi  Schwefelwasserstoffgas  gefallt,  und 
das  Schwefelkupfer  im  Wasserstoffgasstrome  geglüht.  In 
dem  basischen  Chlorwismuth  wurde  das  Wismuthoxyd  be- 
stimmt, indem  es  in  Salpetersäure  gelöst,  aus  der  Lösung 
das  Wismuthoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwe* 
felwismuth  gefällt,  das  Schwefelwismuth  wiederum  in  Sal- 
'petersäure  gelöst,  die  Lösung  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
und  der  trockne  Rückstand  geglüht  wurde,  wodurch  nicht 
nur  die  Salpetersäure,  sondern  auch  die  erzeugte  Schwefel- 
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sSure  vollständig  verjagt  wurde.  Es  wurden  0,340  Grm. 
Schwefelkapfer,  welche  0,271  Gnu.  Kupfer  enthalten,  lyid 
1,180  Grm.  Wismuthoxyd  erhalten. 

Es  wurden  ferner  Wismuthoxyd  und  Cadminmoxyd  ge- 
raeinschaftlich  in  Salpetersäure  gelöst ,  und  auf  dieselbe 
Weise  von  einander  durch  Chlorwasserstoffsäure  und  Was- 
ser getrennt.  Um  zugleich  zu  prtifen,  welche  Resultate 
die  Fällung  des  Wismuthoxjds  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak' giebt,  wurde  das  basische  Chlorwismuth  in  Salpeter- 
säure gelöst,  aus  der  Lösung  das  Wismuth  als  Schwefel- 
wismuth  gefallt,  dasselbe  wiederum  in  Salpetersäure  gelöst, 
und  aus  der  Lösung  das  Wismuthoxyd  durch  kohlensaures 
Ammoniak  gefällt.  Es  waren  0,90?  Grm.  Wismuthoxyd  an- 
gewandt worden,  und  nur  0,899  Grm.  wurden  wieder  er- 
halten, woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Fällung  des  Wismuth- 
oxjds durch  kohlensaures  Ammoniak  lange  nicht  eine  so 
vollständige  ist,  wie  die  Abscheidun'g  als  basisches  Chlor- 
wismuth. Das  Cadmiumoxjd  war  seinem  Gewichte  nach 
nicht  bestimmt  worden.  Es  wurde  durch  Schwefelwasser- 
Btoffgas  als  Schwefelcadmium  geteilt,  welcher  keine  Spur 
v<M]  Wismuth  enthielt. 

Ebenso  wurde  Wismuthoxyd  gemeinschaftlich  mit  Ko- 
baltoxyd  in  Salpetersäure  gelöst,  durch  Chlorwasserstoff- 
saure  und  durch  Zusetzen  von  Wasser  von  einander  ge. 
trennt.  Das  basische  Chlorwismuth  enthielt  nach  dem  Aus- 
waschen keine  Spur  von  Kobaltoxjd.  Es  können  wie  das 
Kobaltoxyd  alle  Metalloxyde  vom  Wismulhoxyd  auf  diese 
Weise  getrennt  werden,  welche  man  sonst  vermittelst  des 
Schwefelwasserstoffgases  von  demselben-  zu  trennen  pflegte. 
Die  Trennung  ist  weit  schneller  ausgeführt,  und  nicht  so 
unangenehm,  wie  die  durch  Schwefelwasserstoffgas.  Es  ist 
namentlich  das  Zinkoxyd  sicherer  vom  Wismuthoxyd  nach' 
der  beschriebenen  Methode  zu  scheiden,  da  die  Trennung 
vermittelst  Schwefelwasserstoffgas  bei  Mangel  an  Vorsicht 
minder  genaue  Resultate  geben  kann. 

Nur  das  Eisenoxyd  kann  auf  diese  Weise  nicht  voll* 
ständig  vom  Wismuthoxyd  geschieden  werden. 
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Da  das  Bleioxyd  mit  Chlorwasserstoffsäure  eine  schwer 
lösliche  Verbindung  bildet,  so  kann  dasselbe  nicht  gut  vom 
Wismuthoxyd  auf  die  Weise  getrennt  werden,  dafs  man 
letzteres  als  basisches  Chlorwismuth  abscheidet.  Eine  zweck- 
mäfsige  Trennung  beider  Oxyde  kann  aber  auf  folgende 
Weise  geschehen:  Sind  beide  Oxyde  in  einer  yerdünnten 
sauren  Lösung  enthalten,  so  wird  dieselbe  durch  Abdang 
pfen  zu  einem  geringeren  Yolumen  gebracht,  und  so  viel 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt,  dafs  alles  Wismuthoxyd 
dadurch  gelöst  wird;  das  Bleioxyd  scheidet  sich  aber  zum 
Theil  als  Chlorblei  ab.  Man  kann  die  Menge  der  hinzu- 
zufügenden Chlorwasserstoffsäure  auf  die  Weise  am  besten 
bestimmen,  dafs  man  nach'  dem  Zusetzen  derselben  das 
Ganze  sich  absetzen  läfst,  und  eine  geringe  Menge  der  kla- 
ren Flüssigkeit  abgiefst  und  dieselbe  mit  Wasser  prüft. 
Trübt  sie  sich  schon  nach  dem  Zusetzen  von  einem  Tro- 
pfen "Wasser,  so  mufs  man  noch  etwas  mehr  Chlorwasser- 
stoffsäure hinzufügen,  bis  dafs  erst  nach  mehreren  Tropfen 
Wasser  eine  bleibende  Trübung  erfolgt;  die  geprüften  Flüs- 
sigkeiten werden  später  zu  dem  Ganzen  hinzugefügt,  und  die 
Gläser  mit  Alkohol  ausgespült.  Man  setzt  nun  verdünnte 
Schwefelsäure  hinzu,  und  läfst  das  Ganze  unter  öfterem 
Umrühren  einige  Zeit  stehen,  alsdann  fügt  man  Alkohol 
(vom  spec.  Gewicht  0,8)  hinzu ^  rührt  gut  um,  und  läfst 
alles  längel*e  Zeit  stehen,  damit  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
sich  gut  absetzt.  Dasselbe  wird  darauf  filtrirt  und  zuerst 
mit  Alkohol,  zu  dem  eine  sehr  geringe  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  hinzugefügt  worden  ist,  und  darauf  mit 
reinem  Alkohol  ausgewaschen.  Es  wird  nach  dem  Trocknen 
gewogen ,  nachdem  es  vorher  bei  der  dunkelsten  Rothglüb- 
hitze  erhitzt  worden  ist,  wenn  man  sich  nicht  eines  gewo- 
genen Filtrums  bedient  hat.  —  Von  der  vom  schwefelsau- 
ren Bleioxyd  getrennten  Flüssigkeit  braucht  man  nicht  den 
Alkohol  abzudunsten;  man  versetzt  sie-  mit  einer  grofsen 
Menge  von  Wasser,  und  fällt  dadurch  das  Wismuth  als 
basisches  Chlorwismuth.  Dasselbe  enthält  in  diesem  Falle 
eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefelsäure,  weshalb  man 
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das  Wismath  in  ihm  durchs  Schmelzen  mit  Cjankalium  be- 
stimmen mufs. 

Diese  Methode  der  Trennung  giebt  gute  Resultate.  Man 
mufs  sich  hüten,  eine  zu  grofse  und  unnöthige  Menge  von 
Cblorwasserstoffsäure  hinzuzufügen,  weil  durch  diese  etwas 
schwefelsaures  Bieioxjd  aufgelöst  werden  könnte. 

Hr.  Oesten  behandelte  auf  diese  Weise  1,327  Grm, 
salpetersaures  Bleioxyd  und  0,659  6rm.  neutrales  salpeter- 
saures Wismuthoxjd  (Bipi''4-9H).  Er  erhielt  1,219  6rm. 
schwefelsaures  Bieioxjd  statt  1,214  Grm.,  welche  hätten  er- 
halten werden  sollen.  Das  Wismutboxyd  wurde  durch 
kohlensaures  Ammoniak  gefällt.  Es  ist  bekannt,  dafs 
es  sehr  schwer  ist,  das  Wismutboxyd  aus  einer  Lösung, 
welche  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  durch  Alkalien  so  zu 
flillen,  dafs  der  Niederschlag  frei  von  Chlor  ist.  Beim 
Glühen  des  gefällten  Wismutboxyds  entweicht  daher  Chlor- 
wismuth,  und  man  erhält  einen  Verlust.  Der  Versuch 
wurde  angestellt,  um  zu  sehen,  um  wie  viel  das  Resultat 
sich  von  der  Wahrheit  entfernt.  Es  wurden  0,326  Grm. 
Wismutboxyd  statt  0,337  Grm.  erbalten.  Beim  Glühen  des 
Oxyds  konnte  deutlich  ein  weifser  Dampf  bemerkt  werden. 

Eine  andere  Methode  der  .Trennung,  die  beiden  Metalle 
als  Chloride  durch  wasserfreien  Alkohol  zu  scheiden,  welche 
ich  früher  vorgeschlagen  hatte,  ist  minder  vortheilbaft  an- 
stuwenden,  wie  die  so  eben  beschriebene.  Nach  dieser  löst 
man  die  Metalle  oder  deren  Oxyde  in  Salpetersäure  auf, 
die  mit  möglichst  wenigem  Wasser  verdünnt  ist.  Das  Was- 
ser ganz  wegzulassen,  geht  nicht  an,  weil  die  Metalle  und 
die  Oxyde  nicht  vollständig  durch  die  concentrirte  Säure 
aufgelöst  werden.  Zu  der  salpetersauren  Auflösung  setzt 
man  Chlorwasserstoffsäure,  so  dafs  durch  sie  die  Oxyde 
vollständig  in  Chlormetalle  verwandelt  werden,  und  sie 
noch  in  einem  aber  nicht  grofsem  Ueberschufs  vorhanden 
ist.  Dann  fügt  man  wasserfreien  Alkohol  hinzu,  wodurch 
Cblorblei  ungelöst  bleibt,  und  Chlorwismuth  aufgelöst  wird. 
Das  Chlorblei  läfst  man  sich  vollständig  setzen,  filtrirt  es 
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auf  eiuem  gewogenen  Filtrum,  und  wäscht  es  mit  wasser- 
freiem Alkohol  aus,  worauf  man  es  bei  100°  trocknet.  — 
Zu  der  alkoholischen  Lösung  des  Chlorwismuths  fügt  man 
eine  grofse  Menge  von  Wasser,  um  das  Wismuthoxyd  als 
basisches  Chlorwismuth  2u  fällen. 

Diese  Methode  giebt  auch  mit  grofser  Vorsicht  nicht  so 
genaue  Resultate,  wie  die  vermittelst  Schwefelsäure  und 
Alkohol.  Es  bleibt  sehr  leicht  etwas  Chlorblei  gelöst,  wenn 
zu  viel  Chlorwas&erstoffsäure  hinzugefügt  worden;  ist  diefs 
aber  nicht  der  Fall,  hat  man  nur  einen  kleinen  Ueberschufs 
hinzugesetzt,  so  enthält  das  ungelöste  Chlorblei  Chlorwis* 
muth,  und  fällt  man  aus  der  vom  Chlorblei  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  vieles  Wasser  das  basische  Chlorwismuth, 
so  erhält  man  weniger  davon  als  man  erhalten  sollte.  Statt 
des  wasserfreien  Alkohols  ist  nicht  anzurathen  ätherhalti- 
gen  Alkohol  anzuwenden,  weil  in  diesem  das  Chlorblei 
nicht  so  unlöslich  zu  sejn  scheint,  als  im  wasserfreien  Al- 
kohol und  selbst  in  einem  Alkohol  vom  specifischen  Ge- 
wicht 0,8. 

Als  Hr.  O  es  ten  1,652  Grm.  salpetersaures  Bleioxjd  und 
0,943  Grm.  neutrales  salpetersaures  Wismuthoxyd  (BiS* 
-4-9 H)  auf  diese  Weise  mit  Chlorwasserstoffsäure  und 
wasserfreiem  Alkohol  behandelte,  erhielt  er  1,410  Grm. 
Chlorblei,  statt  1,387  Grm.  und  0,493  Grm.  basisches  Chlor- 
wismuth statt  0,535  Grm. 
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VI.     Beschreibung  eines  neuen  Optometers  und 

Ophthalmodiastimeters;  von  C.  Landsherg, 

Mechaniker  und  Optiker  zu  Hannover. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.   Verf.   aus    den    Mittheilungen    des    Gewerbe- Vereins 
för  das  Königreich  Hannover,  Jahrg.  1859,  Heft  3.) 


Jlis  ist  bekanntlich  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  phy- 
siologischen und  pathologischen  Optik,  das  Sehvermögen 
des  menschlichen  Auges  zu  untersuchen  und  die  individuelle 
Leistungsfähigkeit  des  optischen  Organs  festzustellen.  Diese 
Aufgabe  ivird  überall  zu  einer  praktisch  hochwichtigen,  so- 
bald es  sich  darum  handelt,  durch  künstliche  Mittel  die  na- 
türlichen Gränzen  des  normalen  Sehens  zu  erweitern  oder 
das  mangelhafte  Sehvermögen  zu  verbessern. 

Die  Schärfe  des  Sehens  hängt  theils  von  physiologi- 
schen, theils  von  physikalischen  Bedingungen  ab,  die  hier 
nicht  aufgezählt  und  erörtert  werden  können;  dagegen 
scheint  es  von  Wichtigkeit,  eine  dieser  Bedingungen  aus- 
drücklich hervorzuheben.  Diefs  ist  die  Bedingung  der  rich- 
tigen Accommodation  je  nach  dem  Entfernungsgrade  des 
Gesichtsobjectes.  Ein  deutliches  Sehen  ist  nur  innerhalb 
gewisser  Gränzen,  die  durch  die  Weite  des  Accommoda- 
tionsvermögens  gegeben  werden,  möglich.  Letzteres  unter- 
liegt grofsen  individuellen  Verschiedenheiten,  wie  diefs  schon 
der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  anerkennt,  der  »Weitsich-, 
tigkeit«  und  » Kurzsichtigkeit  <<  als  Abweichungen  vom  nor- 
malen Sehvermögen  unterscheidet.  Die  Untersuchung  des 
Auges  fordert  demnach  neben  der  Erforschung  des  Deut- 
lichkeitsgrades der  Retinalbilder  (der  Schärfe  der  Gesichts« 
empfindung),  die  Feststellung  der  Gränzen  des  Accommo- 
dations Vermögens.  Bei  Benutzung  von  Augengläsern  V^ird 
letztere  Bestimmung  die  wichtigere,  weil  im  Allgemeinen 
durch  Brillen  nicht  die  Schärfe  des  Sehens  erhöht,  wohl 
aber  die  Gränze  des  deutlichen  Wahrnehmens  verlegt  wen- 
den kann. 

28* 
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Es  sind  Terschiedene  Methoden  vorgeschlagen  und  in 
AniYendung  gebracht,  um  diese  Prüfung  vorzunehmen«  Als 
einfachstes  Mittel  der  Untersuchung  bietet  sich  die  Prüfung 
an  bekannten  Probeobjecten.  In  der  Regel  verwendet  man 
hierzu  Druckproben  von  verschiedener  Gröfse  und  bestimmt 
die  Entfermugen,  in  welchen  dieselben  noch  erkannt  wer- 
den können  (Jäger 'sehe  Schriftproben).  Sobald  diese 
Objecte  in  zweckmäfsiger  Wahl  und  in  systematischer  Weise 
zur  Anwendung  gebracht  werden,  darf  man  schon  ganz 
brauchbare  Resultate  erwarten.  Sehr  genaue  Ergebnisse 
liefert  diese  Methode  indefs  nicht,  Buchstaben  werden  selbst 
aus  wenig  scharfen  Retinalbildem  noch  heraus  erkannt;  auch 
bei  unvollkommener  Accommodation,  wenn  das  Bild  im  Auge 
durch  Zerstreuungskreise  merklich  verbreitert  wird,  gelingt 
noch  das  Lesen  der  Schriftproben,  und  somit  giebt  die 
blofse  Thatsache  des  Lesens  wenig  Anhaltspunkte  über  die 
Schärfe  der  Gesichts  -  Wahrnehmungen  an  Schriftzeichen. 
Helmholtz  giebt  an:  »Ich  kann  eine  nur  mäfsig  grofse 
Druckschrift  in  13  Zoll  Entfernung  noch  lesen,  während 
mein  Aujge  für  seineu  Fernpunkt,  3  Fub  Entfernung,  acco- 
modirt  ist.  Und  ebenso  kann  ich  sie  in  2,7  Zoll  Entfernung 
lesen ,  obgleich  ich  das  Auge  nur  auf  3,6  Zoll  Entfernung 
accommodiren  kann«  (Helmholtz,  physiol.  Optik  S.  100)« 
Dieses  Vermögen,  in  Zerstreuungskreisen  zu  lesen,  bildet 
sich  bei  mangelnder  Accommodation  und  bei  Gewöhnung 
an  diefs  unscharfe  Sehen  oft  merklich  aus  und  übersteigt 
die  von  Helmholtz  gegebenen  Daten  nicht  selten.  Ueber- 
diefs  ist  es  namentlich  durch  die  Untersuchungen  Gräfe'a 
(s.  Archiv  f.  Ophth.  Bd.  II.  Abth  1.  S.  181)  bekannt,  dafe 
die  Zerstreuungskreise  beim  Annähern  der  Objecte  langsa- 
mer zunehmen  als  die  Gröfee  der  Bilder  wächst;  daher 
Ueberweitsichtige  auf  geringe  Distanzen  besser  sehen  als 
in  einiger  Entfernung,  und  aus  diesem  Grunde  nicht  selten 
mit  Kurzsichtigen  verwechselt  werden. 

Soll  die  Frage,  wie  weit  die  Distinctionsfkhigkeit  des 
Auges  geht,  wie  weit  die  Objecte  verkleinert  werden  dür- 
fen, ohne  die  Form  zu  verwischen,  mit  einiger  Genauig- 
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keit  beantwortet  werden  ^  so  müssen  andere  Probeob)ecte 
gewählt  werden,  die  eine  schärfere  Beobachtang  und  Mes- 
sung gestatten.  Da  die  Beantwortung  dieser  Frage  tiberall 
von  hohem  wissenschaftlichen  Interesse  ist,  so  ist  deren 
Lösung  in  vieifadier  Weise  versucht,  und  sind  die  ver-^ 
schiedensten  Objecte  zur  Verwendung  gekommen.  Ich  er- 
innere nur  an  die  älteren  Versuche,  die  » Gränzen  der  Ge- 
sichtswahmehmung«  zu  bestimmen,  von  Jurin,  Smith, 
Tob.  Mayer,  Herschel,  femer  Treviranus,  Harris 
u.  s.  w.,  denen  sich  die  neueren  interessanten  Versuchsrei- 
ben anschliefsen  von  Hu  eck  (s.  Bewegung  der  Krjstall- 
linse  und  Müller  Archiv  1840),  von  Volkmann  (Wag- 
ner, Wörterbuch  der  Physiologie,  Artikel  »Sehen«  S«  329 
bis  336,  ferner  in  den  Berichten  der  Verhandl.  der  königl* 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaften  1857  und  1858  an 
mehreren  Orten)  und  Harting  (das  Mikroskop  S.  49  bis 
83)  u.  s.  w. 

Die  Gesammtheit  dieser  mit  aller  Subtilität  angestellten 
Versuche  beweist  aber,  dafs  der  kleinste  Gesiditswinkel, 
unter  welchem  ein  Object  noch  eben  wahrgenommen  wer- 
den kann,  nicht  nur  von  der  Form  des  Objects,  sondern 
von  einer  Menge  äufserer  Bedingungen,  von  der  Stärke 
und  Farbe  des  Beleuchtungslichtes,  von  der  Art  der  Be* 
leuchtung,  von  Contrast  und  Umgebung  abhängig  ist,  und 
deshalb  für  dieselbe  Empfindlichkeit  des  Auges  sehr  varia- 
bel ausfallen  kann,  je  nach  den  Umständen,  unter  denen 
die  Beobachtung  statt  hatte.  Sollen  solche  Versuche  daher 
zur  Vergleichung  des  Sehvermögens  in  exacter  Weise  die- 
nen können,  so  müssen  sie  unter  gleichbleibenden  äufsem 
Verhältnissen  angestellt  seyn.  Man  ist  deshalb  bemüht  ge- 
wesen, zur  Erforschung  der  Sehweite  und  Sensibilität  des 
Auges  besondere  Apparate,  Optometer,  zu  construiren,  um 
möglichst  schnell  zu  sicheren  Resultaten  zu  gelangen  und 
unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  operiren  zu  können. 
Die  Bemühung,  ein  brauchbares  Optometer  zu  finden,  ist 
nicht  nur  eine  berechtigte,  sondern  mufs  geradezu  als  noth- 
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weudige  VoraussetzuDg  für  die  richtige  und  schnelle  Aus- 
wahl passender  Augengläser  angesehen  werden» 

Optometer  sind  von  Porterfield,  Young,  Holke, 
Hasner,  Ruete  (letzter  für  den  besondem  Zweck,  fal- 
schen Angaben  über  das  Sehvermögen  zu  begegnen)  etc. 
angegeben ;  andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  Ac- 
commodationsthätigkeit  sind  von  Volkmann,  Fliedner, 
Helmholtz  etc.  gemacht. 

Ein  grofser  Theil  der  Apparate  stützt  sich  auf  den 
Seh  einer 'sehen  Versuch,  wonach  Gegenstände,  die  au- 
fserbalb  des  Accommodationsabstaudes  befindlich,  doppelt 
gesehen  werden,  sobald  das  Auge  durch  zwei  feine  Oeff- 
nungen  blickt,  dfigegen  einfach  in  der  Entfernung,  für 
welche  das  Auge  adaptirt  ist.  Diefs  von  Porterfield 
zuerst  angegebene,  von  Young  verbesserte  Instrument  ist 
namentlich  in  der  Form  bekannt  und  verbreitet,  welche  ihm 
Stampfer  gegeben  (s.  Jahrbücher  des  poljt.  Instituts  zu 
Wien.    Bd.  17,  S.  35  bis  43). 

Die  Benutzung  des  Seh  ein  er 'sehen  Versuchs  ist  in  der 
Physik  des  Auges  von  hohem  Werthe  geworden,  und  es 
lassen  sich  mit  den  darauf  gegründeten  Apparaten  wichtige 
Resultate  über  die  Natur  des  Sehsinnorgans  erzielen.  Ich 
erinnere  nur  an  die  feinen  Untersuchungen  Volkmann' s, 
über  die  Abweichungen  der  Lichtstralilen  vom  Vereinfgungs- 
punkte -im  Auge  (s.  Wagner,  Phys.  Wörterbuch.  Art. 
»Sehen«  S.  290).  Für  die  im  gegenwärtigen  Falle  gerade 
wichtige  Erforschung  der  Accommodationsthätigkeit  leisten 
diese  Apparate  aber  zu  wenig.  —  Die  Anwendung  des 
Seh  ein  er' sehen  Versuches  als  Optometer  stützt  sich  auf 
die  Idee,  dafs  es  für  jedes  Auge  eine  normale  Sehweite 
gebe,  für  welche  das  genaueste  Sehen  möglich  ist,  und 
welche  das  Auge  im  Ruhestande  anzunehmen  strebt.  Der 
Apparat  bestimmt  die  Entfernung,  in  welcher  dn  feines 
Object  von  dem  beobachtenden  Auge  einfach  gesehen  wird, 
4ils  die  dem  Auge  eigenthümliche  Sehweite. 

Eine  solche  bestimmte  Sehweite  giebt  es  jedoch  nicht. 
Das  gebräuchliche  Verfahren,  die  Vergröfserung  der  Mikro- 
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skope,  Fernrohre  etc.  anzugeben,  uöthigt  zu  der  Annahme 
einer  mittleren  Sehweite,  die  als  Einheit  der  Vergröfse- 
rungszahlen  dienen  kann.  Dafs  die  Fesstellung  dieser  mitt- 
lem Sehweite  etwas  sehr  Willkührliches  hat,  geht  schon 
aus  dem  Umstände  hervor,  dafs  eine  Einigkeit  über  die 
mittlere  Sehweite  bisher  nicht  erreicht  werden  konnte  und 
die  Annahmen  in  auffallend  weiten  Gränzen  schwankend 
sind.  So  wird  als  Einheit  bald  5  Zoll,  bald  8,  bald  10 
ja  15  Zoll  angegeben.  Wir  können  für  dasselbe  Instrument 
den  doppelten  und  dreifachen  Yergröfserungswerth  berech- 
nen, je  nachdem  wir  die  eine  oder  andere  Einheit  adop- 
tiren.  So  wenig  eine  mittlere  Sehweite  des  menschlichen 
Auges  bestimmt  werden  kann,  eben  so  wenig  läfst  sich  die 
normale  Sehweite  des  einzelnen  Auges  feststellen.  Es  ist, 
sagt  Harting,  ein  vergebliches  Bemühen,  wenn  man  die 
8.  g.  normale  Sehweite  oder  den  normalen  Deutlichkeits- 
abstand  bestimmen  will;  für  ein  Auge,  welches  durch  das 
Accommodationsv ermögen  befähigt,  genaue  Netzhautbilder 
von  Gegenständen  zu  erhalten,  mögen  diese  10  Meter  oder 
mögen  sie  nur  -fV  Meter  entfernt  sejn^  ist  die  Sehweite  von 
10  Meter  ebenso  normal  als  die  von  ^V  Meter.  Die  nor- 
male Sehweite  bewegt  sich  also  immer  zwischen  bestimm- 
ten Gränzen  und  diese  sind  ganz  identisch  mit  jenen  des 
Accommodationsvermögens «  (a.  a.  O*  S.  49). 

Es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dafs  die  Angaben 
dieses  Optometers,  so  lange  das  Accommodationsvermögeu 
nicht  gerade  Null  wird,  in  gröfserm  oder  geringerm  Grade 
schwankend  seyn  müssen  und  selbst  Mittelwertbe  aus  grö- 
fsern  Versuchsreihen  wenig  Zuverlässigkeit  haben  können. 
Diese  Schwankungen  werden  indessen  nicht  die  ganze  Breite 
des  vorhandenen  Accommodationsvermögens  durchlaufeui 
sondern  mehr  die  mittlere  Entfernung  inue  halten,  in  wel- 
cher das  Auge  sich  gewöhnt  hat  deutlich  zu  sehen.  — -  So- 
bald man  beim  Gebrauch  des  Stampfer' sehen  Optome- 
ters einige  Vorsichtsmaafsregeln  gebraucht,  kann  man  die 
gewohnheitsgemäfse  Adaption  des  Auges  mit  einiger  Sicher- 
eii  bestimmen.   Diefs  mag  immerhin  von  einigem  Interesse 
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sejD;  allein  es  ist  für  die  Bestimmaiig  des  Augenzustandes 
und  die  Bestimmung  des  passenden  Augenglases  von  hd- 
herm  Belang,  den  ganzen  Umfang  der  vorhandenen  Accom- 
modationsfähigkeit  kennen  zu  lernen.  Man  hat  deshalb  in 
neuerer  Zeit  mehrfach  versucht,  die  Stampf  er 'sehe  Con- 
struction dahin  abzuändern,  dafs  das  Auge  Accommoda- 
tionsthätigkeit  fibe,  und  alsdann  die  Entfernungen  bestimmt, 
in  welchen  es  dem  Auge  nicht  mehr  gelingt,  das  Object 
einfach  zu  sehen.  Es  scheinen  indefs  beim  Scheiner'- 
schen  Versuch  die  Umstände  der  freien  Entfaltung  einer 
accommodativen  Thätigkeit  einigermafsen  ungünstig,  und 
man  erhält  deshalb  meist  zu  niedere  und  wenig  zuverläs- 
sige Werthe  für  das  Accommodationsvermögen.  UeberdieCs 
sind  diese  Beobachtungen  für  Ungeübte  zu  schwierig  und 
veranlassen  leicht  Irrthümer,  indem  nicht  gleichzeitig  durch 
beide  Löchelchcn  gesehen  wird.  Es  schien  mir  deshalb 
wünschenswerth,  für  ein  Optometer,  das  zum  täglichen  Ge- 
brauch und  namentlich  für  Solche  bestimmt  ist,  welche  mit 
Beobachtungen  dieser  Art  wenig  vertraut  sind,  jenes  Ver- 
fahren des  Pater  Sc  he  in  er  ganz  zu  verlassen. 

Fadennetze  von  feinen  Metalldrähten,  Coconfäden  etc. 
oder  auch  Liniengruppen,  auf  Glas  geätzt,  lassen  sich  leicht 
in  der  Feinheit  herstellen,  dafs  die  einzelnen  Fäden  und 
Linien  noch  getrennt  erblickt  werden  können,  sobald  eine 
ausreichende  Accommodation  scharfe  Netzhautbilder  zuläfst, 
wogegen  die  Zerstreuungskreise  sofort  in  einander  greifen 
und  das  Bild  verwischen,  sobald  die  Accommodation  für 
diese  Entfernung*  unzureichend.  Es  läfst  diefs  eine  ziem- 
lich scharfe  Bestimmung  der  Accommodationsgränze  zu; 
doch  hängt  die  Unterscheidbarkeit  der  einzelnen  Linien  in 
merklichem  Grade  von  der  Art  der  Beobachtung  ab  und 
wird  etwas  verschiedene  Resultate  geben,  je  nachdem  in 
auffallendem  oder  durchfallendem  Lichte  untersucht  wurde. 
Man  wird  deshalb  Anordnungen  zu  treffen  haben,  damit 
die  Bedingungen  der  Beobachtung  sich  möglichst  gleich  blei- 
ben. Ich  habe  es  vorgezogen,  statt  der  directen  Beobach- 
tung der  Objecte,  deren  katoptrische  Bilder  zur  Bestimmung 
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der  Sehthätigkeit  zu  benatzen.  Bringt  man  ein  Planglas, 
auf  welchem  einige  Parallellinien  mit  geringem  Abstände 
eingeätzt,  dicht  vor  das  Auge  und  nShert  sich  einem  Spie- 
gel, so  wird  man  leicht  eine  Entfernung  auffiuden,  in  wel- 
cher mit  dem  Spiegelbilde  des  eignen  Auges  zugleich  das 
Bild  der  Parallellinien  deutlich  sichtbar  ist.  Das  Bild  der 
Parallelen  wird  sich  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  der  Pu- 
pille und  pigmentreicheu  Iris  scharf  erkennbar  abheben. 
Entfernt  man  sich  von  diesem  Punkte  des  deutlichen  Se- 
hens durch  Annähern  oder  Entfernen  vom  Spiegel,  so  ge» 
langt  man  zu  einem  Nahepunkte  und  einem  Fempunkte, 
an  welchem  die  Linien  nicht  mehr  scharf  unterschieden  wer- 
den können,  wo  die  Linien  sich  verbreitern  und  in  einan- 
der überzugehen  scheinen.  Durch  Messung  dieser  beiden 
Abstände  erhält  man  die  Gränzpunkte  der  Accommodations- 
fähigkeit.  Die  Beobachtung  und  Messung  in  der  angege* 
benen  Weise  würde  indeüis  unbequem  sejn;  es  entsteht  da« 
her  die  Anforderung,  durch  einen  passenden  Apparat  das 
Verfahren  leicht  zugänglich  zu  machen.  Die  Einrichtung, 
welche  der  Apparat  hier  empfangen  hat,  und  welche  sich 
für  unsere  Zwecke  (zur  vorläufigen  Bestimmung  von  Bril- 
lengläsern )  als  praktisch  erwiesen  hat ,  ist  in  Fig.  4  und  5 
Tat  VI  in  4-  Gröfse  gezeichnet  und  wird  nach  dem  Vorbe- 
merkten leicht  verständlich  sejn. 

Ein  Stativ,  wie  es  zum  Einlegen  kleiner  Fernrohre  ge- 
braucht zu  werden  pflegt,  dient  als  Träger  des  etwa  8  Zoll 
langen  Rohres  Ay  in  welchem  sich  das  Rohr  B  der  ganzen 
Länge  nach  verschieben  läfst.  Am  vordem  Ende  dieses 
Innern  Rohres  B  und  dem  Oculare  0  zugewandt  befindet 
sich  das  kleine  plane  Spiegelchen  a.  Das  Ocular  erhält 
ein  einfaches  Glas,  auf  welchem  das  gewählte  Probeobject 
eingravirt  ist.  Damit  das  Auge  und  das  Object  genügend 
erleuchtet  sej  und  auch  dem  Spiegel  hinreichend  Licht  zu- 
geworfen werden  könne,  ist  der  Ocularkopf  dicht  hinter 
dem  Objectglase  durchbrochen,  läfst  daher  von  oben  und 
von  den  Seiten  Licht  eintreten.  Der  Apparat  wird  beim 
Gebrauch  dem  Lichte  zugewandt. 
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Das  beobachtende  Auge  wird  dem  Ocularglase  möglichst 
genähert  und  der  kleine  Spiegel  durch  Verschiebung  des 
inneren  Rohres  soweit  entfernt,  dafs  das  Spiegelbild  des 
Objects  deutlich  gesehn  wird ;  durch  langsame  Bewegung 
des  Triebes  D  wird  nun  der  Spiegel  dem  Auge  wieder 
genähert,  während  das  Auge  sich  bemüht,  das  Object  stets 
scharf  zu  fixiren.  Es  gelingt  der  Accommodationsthätigkeit 
eine  Zeit  lang  der  Bewegung  zu  folgen  und  das  Object 
fast  in  gleicher  Schärfe  zu  erhalten,  bis  in  einer  bestimmten 
Entfernung  die  Adaption  unzureichend  wird,  die  Linien  an 
Schärfe  verlieren  und  durch  Verbreiterung  des  Retinalbildes 
den  Zwischenraum  der  Theillinien  verwischen.  Dieser  Punkt 
wird  als  der  erste  Gränzpunkt  der  Accommodation  notirt, 
und  an  der  Theilung  des  Rohres  B  abgelesen.  Auf  ganz 
übereinstimmende  Weise  wird  der  zweite  Gränzpunkt  durch 
entgegengesetzte  Bewegung  des  Spiegclchens  bestimmt  und 
ebenfalls  abgelesen.  Zu  bemerken  ist  nur,  dafs  man  zur 
Bestimmung  der  Gränzen  immer  von  einer  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  ausgehen  mufs  und  die  Bewegung  des 
innern  Rohres  langsam  erfolgen  lasse,  damit  das  Auge  volle 
Zeit  hat  sich  in  ausgiebiger  Weise  den  verschiedenen  Ent- 
fernungen zu  adaptiren. 

Da  sich  das  Ocular  mit  seinem  Object  leicht  entfernen 
und  durch  andere  ersetzen  läfst,  so  können  leicht  verschie- 
dene Objecte  verwandt  werden.  Ein  häufig  benutztes  Object 
besteht  aus  2  parallelen  Linien,  deren  freies  Interstitium 
-r*^"™  beträgt,  und  welche  eine  Strichbreite  von  je  ^'""  aus- 
weisen. Die  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  der  Striche 
stellt  sich  demnach  auf  0,3°"",  das  innere  Rohr  B  läfst  sich 
auf  6  bis  7  Zoll  ausziehen,  die  gröfste  scheinbare  Entfer- 
nung, die  das  Object  vom  Auge  haben  kann,  ist  demnach 
12  bis  14  Zoll.  Dieser  Auszug  würde  für  alle  stark  Myopische 
ausreichen,  aber  nicht  zur  Bestimmung  des  Fernpunktes 
Weitsichtiger.  Man  könnte  die  Dimensionen  des  Apparates 
leicht  soweit  vergröfsern,  um  auch  letztern  Anforderungen 
zu  genügen;  doch  scheint  es  aus  andern  Gründen  rathsa- 
mer,  statt  dessen  ein  HülfsuHttel  anzuwenden,  um  jene  Mes- 
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euDgen  innerhalb  der  gewählten  Gränzen  w  ennöglichen. 
In  allen  Fällen,  in  denen  der  Fernpunkt  weit  vom  Auge 
abliegt,  ist  die  Feststellung  desselben  auf  die  directe  Weise, 
welche  für  den  Nahepuukt  immer  leicht  ausführbar  ist,  nicht 
nur  schwierig  und  unsicher,  sondern  auch  an  sich  nicht  ohne 
Bedenken,  Denn  selbst  da,  wo  in  der  That  der  Fernpunkt 
unendlich  weit  liegt,  und  wo  das  Auge  sogar  convergirende 
Strahlen  zu  vereinigen  vermag,  bei  Weitsichtigen  und  Ueber- 
weitsichtigen,  wird  man  b«i  hinreichender  Entfernung  des 
Objectes  an  einen  Punkt  gelangen,  wo  das  Interstitium  der 
Parallelen  nicht  mehr  erkannt  werden  kann,  aber  nicht  des- 
halb, weil  die  Gränze  des  Accommodationszustandes  erreicht 
ist,  sondern  weil  das  Retinalbild  bei  dieser  Entfernung  des 
Objectes  zu  klein  wird,  um  hinreichend  distincte  Empfindung 
zu  erwecken.  Es  entsteht  daraus  nicht  allein  eine  Unsicher- 
heit in  der  Einstellung,  sondern  eine  Unzulässigkeit  dieser 
Resultate.  Streng  genommen  würde  man  verlangen  müssen, 
dafs  das  Object  an  beiden  Gränzpunkten  unter  gleichen 
Gesichtswinkeln  erscheine,  dafs  das  Netzhautbild  für  den 
Nahe-  und  Fernpunkt  gleiche  Gröfse  habe,  um  mit  gleicher 
Sicherheit  über  das  Auftreten  der  Zerstreuungsbilder  ent- 
scheiden zu  können.  Man  müfste  demnach  das  Object  für 
den  Ferupunkt  in  dem  Maafse  vergröfsern,  dafs  es  dem  Auge 
unter  demselben  Winkelwerth  erscheint  als  am  Nabepunkte. 
Für  die  hier  verfolgten  Zwecke  ist  es  allerdings  nicht  nöthig, 
die  Beobachtung  in  dieser  Strenge  auszuführen ;  allein,  wenn 
der  zweite  Gränzpunkt  mehrere  Fufs  entfernt  liegt,  so  würde 
es  nicht  rathsam  sejn,  das  Object  auf  diese  Entfernung 
herauszurücken.  Es  leistet  alsdann  eia  convexes  Glas,  wel~ 
ches  die  scheinbare  Gröfse  des  Objectes  erhöht  und  zugleich 
die  Entfernung  desselben  kürzt,  gute  Dienste.  Die  Dimen- 
sionen des  Apparates,  die  die  Entfernungen  des  Objects  in- 
nerhalb der  Abstände  2  bis  12"  halten,  machen  es  hier  von 
selbst  nothwendig,  die  Gröfse  der  Gesichtswinkel,  unter 
welchen  dem  beobachtenden  Auge  das  Object  erscheinen 
kann,  innerhalb  enger  Gränzen  zu  belassen. 

Die   Beobachtung   mittelst    vergröfsernder  Gläser   wird 
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uicht  durch  Vorschieben  des  betreffenden  Glases  vor  das 
Probeobject  erreicht,  sondern  das  vergröCsernde  Glas,  wel- 
ches benutzt  werden  soll,  erhält  selbst  eine  mit  jenem  Probe- 
glase ganz  gleiche  Gravirung  und  wird  an  dessen  Stelle 
im  Apparate  eingesetzt.  Für  die  gewöhnlichen  Bestimmun- 
gen reicht  es  vollkommen  aus,  dasselbe  Object  auf  einem 
Planglase  und  den  Convexgläsern  von  12  und  4  Zoll  Focus 
geätzt  zu  haben.  Wir  wollen  hier  die  Objecte  No.  1,  2 
und  3  nennen.  Diesen  3  Gläsern  entsprechen  3  Theilungen 
auf  dem  Auszugrohre,  welche  direct  die  Entfernungen  an- 
geben, für  welche  die  Sehweite  des  Auges  gilt,  oder  die 
scheinbare  Entfernung  des  Objectes.  Sie  sind  mit  I,  II  und 
in  bezeichnet.  Werden  Objectgläser  anderer  Focalwelte, 
für  welche  keine  Ablesung  vorhanden  ist,  gebraucht,  so  be- 
rechnet sich  der  scheinbare  Abstand  nach  der  bekannten 

dioptrischen  Formel  p=    j[^;,  welche  auch  zur  Berechnung 

der  aufgetragenen  Theilungen  II  und  III  diente.  Es  ist 
aber  f  Focalweite  der  Linse,  a  die  Entfernung  des  leuch- 
tenden Punktes,  die  doppelte  Entfernung  des  Spiegelchens 
vom  Ocular,  das  auf  der  Theilung  I  abgelesene  Maafs.  Bei 
stärkern  Graden  der  Myopie,  wo  die  beiden  Gränzpunkte 
des  deutlichen  Sehens  sich  nahe  liegen,  kann  es  unbedenk- 
lich seyn,  von  der  Vergröfserung  des  entfernten  Objectes 
abzusehen  und  beide  Beobachtungen  durch  das  Object  No.  1 
anzustellen.  Ist  die  Theilung,  das  Gesichtsobject,  nicht  sehr 
fein  gewählt,  so  darf  man  annehmen,  dafs  das  Verschwin- 
den des  freien  Zwischenraumes  der  Theillinien  nicht  von 
der  Verringerung  des  Sehwinkels  herrühre,  sondern  durch 
die  unvollkommene  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  im  Auge 
hervorgebracht  werde,  also  als  Ausdruck  der  mangelhaften 
Accommodation  angesehen  werden  dürfe.  Bei  schwacher 
Myopie  und  bei  Presbyopie  läfst  man  die  Bestimmung  des 
ersten  Gränzpunktes  durch  das  Object  No.  1,  die  des  zwei- 
ten Gränzpunktes  durch  No.  2  vornehmen. 

Die  Ablesungen,  wie  sie  die  Theilungen  geben,  bedürfen 
noch  einer  kleinen  Verbesserung:  es  ist  nämlich  bei  der 
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Anfertigung  derselben  der  Abstand  des  Ocularglases  von 
dem  Kreuzungspunkt  der  Richtungslinien  im  Auge  unberück- 
sichtigt geblieben.  Dieser  Abstand  wird  immer  etwas  ver- 
änderlich ausfallen  und  zwischen  4  bis  1  Zoll  variiren;  es 
ist  deshalb  vorgezogen,  denselben  durch  Schätzung  zu  be- 
stimmen und  dem  abgelesenen  Werthe  hinzuzufügen.  Ist 
der  erste  Gränzpunkt  der  Accommodation  zu  3  Zoll  gefuo- 
den,  so  wird  er  sich  nach  dieser  Verbesserung  zu  3^  bis 
4  Zoll  herausstellen. 

Eine  genauere  Beschreibung,  wie  mittelst  des  Apparates 
die  einzelnen  Daten  am  sichersten  gefunden,  und  wie  die  ge- 
wonnenen Resultate  zu  Folgerungen  benutzt  werden  können, 
darf  an  diesem  Orte  nicht  erwartet  werden  und  mufs  ich 
mich  hier  auf  wenige  Andentungen  beschränken.  Bei  Be- 
stimmung der  Accommodationsgränzen  ist  es  rathsam,  nicht 
zu  feine  Gesichtsobjecte  zu  verwenden;  es  wird  dadurch 
dem  Ungeübten  die  Beobachtung  erleichtert  und  man  erhält 
noch  immer  hinreichend  genaue  Resultate,  um  die  Flexibi- 
lität des  Auges  zu  beurtheilen.  Namentlich  ist  die  Prüfung 
durch  gröbere,  leicht  unterscheidbare  Gesichtsobjecte  dort 
geboten,  wo  die  Retinalthätigkeit  gesunken,  namentlich  bei 
Weitsichtigkeit,  die  mit  Amblyopie  vereinigt  ist;  feinere  Li- 
niengruppen können  hier  in  keiner  Entfernung  gesondert 
erblickt  werden.  Wünscht  mau  genauere  Angaben  über 
die  Gränzen  der  Distinctionsfähigkeit,  das  Erkennen  klein- 
ster Formen,  für  scharfsichtige  Augen,  so  kann  man  sich 
eine  Anzahl  sehr  feiner  Objecte  bedienen;  um  in  diesen 
Fällen  gut  vergleichbare  Resultate  zu  erhalten,  ist  es  zweck- 
mäfsig,  überall  die  Gröfse  der  kleinsten  Netzhautbildchen 
zu  berechnen,  welche  noch  eben  wahrgenommen  werden 
konnten.  Da  die  Lage  des  Kreuzungspunktes  der  Rich- 
tungslinien aus  den  Berechnungen  Listing's  (Dioptrik  des 
Auges,  Wagner,  phjs.  Wörterb.  S.  451  —  504)  seinem 
mittleren  Werthe  tiach  bekannt  ist  (=  15°™),  so  ist  die  Be- 
rechnung aus  den  Beobachtungsdaten  des  Optometers  leicht 
ausführbar. 

Indem  wir  den  Deutlichkeitsgrad  des  Sehens  feststellen. 
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erhalten  wir  einen  Ausdruck  für  die  gröfsere  oder  geringere 
Vollkommenheit,  mit  der  das  Auge  auf  Lichtreize  functionirt. 
Diese  Leistungsfähigkeit  ist  eben  sowohl  von  den  optischen, 
als  den  physiologischen  Factoren  abhängig.  Bei  auftreten^ 
den  Mängeln  in  der  Sehleistung  läfst  sich  nicht  immer  so- 
fort erkennen y  welcher  dieser  Factoren  der  schuldige  ist; 
doch  ist  es  da,  wo  Mittel  zur  Verbesserung  des  Sehvermö- 
gens herbeigeschafft  werden  sollen,  wichtig,  die  Ursache  zu 
erforschen.  Die  Mängel  des  optischen  Apparates  können 
bestehen  in  unvollständiger  Durchsichtigkeit  oder  partieller 
ündurchsichtigkeit  der  Medien,  Abweichungen  von  Sphä- 
ricität  der  Trennungsflächen,  und  unvollständige  Homocen- 
tricität  derselben.  Diese  Ursachen  wirken  zusammen,  die 
vollständige  Vereinigung  der  von  einem  Punkte  ausgehenden 
Lichtstrahlen  zu  hindern  und  selbst  in  der  Entfernung  des 
deutlichsten  Sehens  Abweichungen  vom  Brennpunkte  zu  er- 
zeugen, »Brennstrecken«  zu  bilden.  Kleinere  Abweichungen 
von  den  idealen  Anforderungen  werden  sich  in  Jedem  Auge 
vorfinden,  sie  stören  das  deutliche  Sehen  erst  alsdann,  wenn 
sie  einen  namhaften  Werth  erlangen.  Eine  der  häufigst  vor- 
kommenden Anomalien  ist  die,  dafs  die  Vereinigungsweite 
der  horizontalen  Strahlen  nicht  mit  der  der  verticalen  zu- 
sammenfällt. In  diesem  Falle  wird  das  Auge  für  ein  vertica- 
les  Object  eine  andere  Accommodation  bedürfen  als  für  ein 
horizontales;  dieser  Augenzustand  mufs  sich  durch  das  Op- 
tometer offenbaren,  wenn  wir  einmal  das  Object  in  verti- 
caler  (  ||  )  und  einmal  in  horizontaler  (=)  Lage  anwenden 
und  für  beide  Stellungen  die  Gränzen  der  Accommodation 
bestimmen.  Zu  dem  Ende  ist  das  Rohr  A  des  Optometers 
drehbar  in  die  Hülse  E  des  Stativs  eingelagert  und  ein 
kleiner  Stift  h  sichert  durch  Anschlag  an  die  rechte  oder 
linke  Seite  die  horizontale  oder  verticale  Lage.  Mitunter 
wird  man  auch  eine  mittlere  Stellung  zwischen  diesen  Lagen* 
aufsuchen  müssen,  um  Ob jectst eilung  herauszufinden,  für 
welche  die  Asymmetrie  des  Auges  am  wenigsten  störend 
wirkt,    welche   die  schärfste  Gesichtswahrnehmung  zuläfst 
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Man  kann  sich  mit  Yortheil  auch  eines  Objectes  bedienen, 
auf  dem  sich  die  Theillinien  unter  rechten  Winkeln  kreuzen 
und  benrtheilen,  ob  bei  derselben  Stellung  verticale  und 
horizontale  Linien  gleichen  Deutlichkeitsgrad  zeigen.  In 
▼ielen  Fällen  ist  es  möglich,  diese  Abweichungen  durch  op- 
tische Mittel  ziemlich  vollständig  zu  verbessern.  Bekannt- 
lich hob  Airy  die  Abweichungen  der  Sphäricität  seines 
linken  Auges  durch  eine  Glaslinse,  die  eine  sphärische  und 
cjlindrische  Oberjfläche  hatte.  (Edinb.  Journal  of  Sc.  T.  XIV,) 
Ein  pariser  Optiker,  Chamblant,  erhielt  vor  langer  Zeit 
schon  ein  Patent  auf  Brillengläser,  deren  Oberflächen  Cy- 
linderflächen  sind,  von  denen  eine  horizontal,  die  andere 
vertical  steht  (Rees,  Encyclop.  Spectacles). 

Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  wir  die  mannichfach 
auftretenden  Erscheinungen  der  Asymmetrie  hier  weiter  ver- 
folgen, und  das  optometrische  Erkennen  derselben  specifici- 
ren  wollten;  es  sey  nur  noch  erwähnt,  dafs  man  die  Er- 
scheinung des  Doppelt-  und  Mehrfachsehens  mit  einem  Auge 
zur  Wahrnehmung  bringen  kann,  wenn  man  ein  einfaches 
Object  aufserhalb  der  Accommodationsweitc  zu  fixiren  sucht. 

In  wie  fem  die  Daten  optometrischer  Messung,  nament- 
lich die  Bestimmung  der  Accommodationsgränzen ,  für  die 
Brillenkunde  nutzbar  gemacht  werden  können,  mufs  ich  auf 
den  Artikel  »Winke,  betreffend  den  Gebrauch  und  die 
Wahl  der  Brillen  von  Donders«,  in  Gräfe's  Archiv  f. 
Ophthalmalogie,  Bd.  4.  Abth.  I.  verweisen.  Donders 
nennt  den  Spielraum  zwischen  den  Adaptionsgränzen  die 
Accommodationsbreite.  Um  bestimmtere  Anschauungen  da- 
für zu  gewinnen,  stellt  er  sie  dar  als  die  Brennweite  einer 
ideellen  Linse,  welche  auf  die  Vorderfläche  der  Krystalllinse 
gelegt,  den  vom  Nahepunkt  ausgehenden  Strahlen  eine  Rich- 
tung giebt,  als  ob  sie  vom  Fernpunkt  ausgegangen  wären. 
Bei  dem  Auge  von  normaler  Accommodationsf^higkeit  würde 
die  Brennweite  dieser  Linse  etwa  4"  seyn ;  sobald  das  Accom- 
modationsvermögen  =  0  ist,  wird  die  Brennweite  der  Linse 
=  QC   seyn.    Im  letztem  Falle  würde  das  Auge  zum  Deut« 


Digitized  by  VjOOQ IC 


448 

licbsehen  für  jede  andere  Sehweite  einer  andern  Gläsemum- 
mer  bedürfen;  je  schwächer  das  Accommodationsvermögen» 
je  mehr  wird  sich  das  Auge  diesem  Verhalten  nähern. 

Welche  accommodative  Vorgänge  nöthig  sind»  damit  das 
Auge  in  verschiedenen  Entfernungen  deutlich  sehe,  erkennt 
man  aus  der  folgenden  Tabelle,  die  Listing  a.  a.  O.  mit- 
theilt. 

da  i 

OD  0»  0~ 

65»  0,005  0,0011 

25  0,012  0,0027 

12  0,025  0,0056 

6  0,050  0,0112 

3  0,100  0,0222 

1,5  0,200  0,0443 

0,75  0,40  0,0825 

0,375  0,80  0,1616 

0,188  1,60  0,3122 

0,094  3,20  0,5768 

0,088  3,42  0,6484 

Es  ist  darin  d  der  Abstand  des  Objectes  vom  Auge, 
a  der  Abstand  des  Vereinigungspunktes  der  von  d  ausge- 
henden Lichtstrahlen  von  der  Retinalebene,  d  der  Durch- 
messer des  zugehörenden  Zerstreuungskreises;  dabei  ist  an« 
genommen,  dafs  das  Auge  ein  starres  optisches  System,  also 
keiner  Accommodation  fähig  sej  und  der  Vereinigungspunkt 
paralleler  Strahlen  genau  auf  der  Retina  liege.  8  ist  als 
das  Maafs  der  Undeutlichkeit  anzusehen.  Das  für  unend- 
liche Entfernungen  accommodirte  Auge  wird  in  dem  Abstände 
von  65""  und  selbst  in  gröfiserer  Nähe  noch  ziemlich  scharf 
sehen,  die  Undeutlichkeit  wird  aber  schnell  wachsen,  jemehr 
sich  das  Object  dem  Auge  nähert.  Dieselbe  Accommoda- 
tionsbreite,  die  genügt,  das  Auge  von  x  bis  auf  3""  Ent- 
fernung zu  adaptiren,  reicht  nur  aus,  von  3"*  Abstand  auf 
1,5""  scharfe  Bilder  zu  vermitteln,  ja  beschränkt  sich  in  noch 
gröfserer  Nähe  auf  die  Accommodationsthätigkeit  von  we- 
nigen Millimetern.     Der  Kurzsichtige,  dessen  Accommoda- 
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tioDsgränzen  zwischen  3  und  4  Zoll  liegen,  hat  daher  ein  voll- 
kommeneres Accomodationsvennögen  als  der  Weitsichtige, 
der  von  od  auf  3  Fufs  Sehweite  adaptiren  kann.  Geben 
wir.  diesem  Auge  eine  Brille,  welche  die  von  einem  3'  ent- 
fernten Punkte  ausgehenden  Lichtstrahlen  parallelstrahlig 
ins  Auge  bringt  (also  No.  36  convex) ,  so  wird  das  Auge 
mit  dieser  Brille  mittekt  der  vollen  Anspannung  seines  Ac- 
commodationsvermögens  deutliche  Wahrnehmungen  erhalten 
innerhalb  der  Abstände  3  und  l^-  Fuls.  Eine  Brille,  welche 
den  Fempunkt  des  Auges  auf  18  Zoll  verlegt,  leistet  mit- 
telst der  angenommenen  Accomodation  ausreichende  Hülfe 
nur  in  den  Abständen  von  18  Zoll  bis  12  Zoll.  Die  Kennt* 
niCs  des  Accomodationsvermögens  setzt  uns  in  den  Stand, 
voraus  zu  bestimmen,  welche  Dienste  ein  bestimmtes  Glas 
leisten  wird  und  wie  weit  die  Accommodationsthätigkeit 
in  Anspruch  genommen  wird,  sobald  mit  oder  ohne  Brille 
ein  deutliches  Sehen  in  einer  bestimmten  Entfernung  ver- 
langt wird. 

Ein  anderes  Instrument,  welches  bei  der  Auswahl  von 
Brillen  mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann  ist: 

das  Ophthalmodiastimeter. 
Um  eine  Brille  den  Bedürfnissen  der  Augen  genau  an-* 
zupassen,  ist  nicht  allein  erforderlich,  die  Augengläser  richtig 
zu  wählen,  sondern  es  mufs  auch  zweitens  Bedacht  genonv- 
men  werden  auf  ein  entsprechendes  Brillengestell,  auf  die 
richtige  Stellung  der  optischen  Mittel  vor  den  Augen.  Streng 
genommen  sollte  die  optische  Axe  des  Glases  immer  mit  der. 
Aug^naxe  zusammenfallen ;  diefs  ist  freilich  nicht  möglich  zu 
erreichen,  die  Brillengläser  können  den  Bewegungen  der 
Augenaxen  nicht  folgen  und  überall  die  normale  Stellung 
gegen  die  Augen  bewahren.  Wenigstens  aber  können  wir 
der  Anforderung  durch  die  Wahl  des  Brillengestells  genügen^ 
dafs  die  Entfernung  der  Augenmitten  übereinstimme  mit  der. 
Entfernung  der  Glasmitten  und  bei  mittlerer  Stellung  der. 
Augenaxen  mit  den  optischen  Axen   der  Gläser  zusammen- 

Poggendorff's  Aonal.  Bd.  GX.  29 
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falle.  Bei  Anwendang  schwächerer  Glasnummem  sind  klei* 
nere  AbweichangeD  ohne  Belang,  bei  kurzer  Focallänge 
der  Augengläser  dagegen  müssen  dieselben  nothwendig  Ab- 
weichungen in  der  richtigen  Einstellung  der  Augenaxen.  er- 
zeugen und  Verzerrungen  der  Netzhautbilder  hervorrufen. 
Die  falsche  Stellung  der  Gläser  giebt  sich  häufig  sympto- 
matisch kund  durch  Druck  auf  die  Augen,  Spannung  der 
Augenmuskeln  und  bei  leichter  Reizbarkeit  durch  Kopf- 
schmerz und  Schwindel  Das  dauernde  Tragen  von  Brillen 
mit  falscher  Gläserstelluug  bewirkt  nicht  selten  Unsicherheit 
und  Schielen.  Es  sind  daher  sowohl  optische  als  cosmetische 
Rücksichten,  welche  uns  veranlassen  müssen,  das  Brillenge- 
stell dem  Entfemungsgrade  der  Augen  anzupassen.  Es  wird 
daher  nicht  ohne  Nutzen  seyn,  ein  Verfahren  zu  haben,  die 
Entfernung  der  Augenmittelpunkte  genau  zu  messen.  Diefs 
kann  auf  mehrere  Weisen  geschehen.  Ein  einfaches  Mittel 
besteht  in  Folgendem:  Man  nimmt  zwei  Streifen  Kartenpa- 
pier,  etwa  2  Zoll  lang;  an  den  Enden  derselben  steche 
man  mit  einer  Nadel  ein  Loch  durch  und  halte  die  andern 
Enden  zwischen  Finger  und  Daumen  an  der  Stirne  zusam- 
men. Man  bringe  jedes  dieser  Löcher  vor  ein  Auge  und 
sehe  nach  einem  entfernten  Gegenstande;  nun  messe  man 
die  Entfernung  der  Löcher  von  einander,  um  sofort  die  Ent- 
fernung der  Augenmittelpunkte  zu  erhalten  (nach  Hawkins). 
Man  wird  mittelst  dieser  Methode  die  Entfernung  der 
Augen  mit  hinreichender  Genauigkeit  messen  können;  allein 
sie  eignet  sich  nicht  zum  Gebrauch  des  Optikers  und  Oku- 
listen, weil  sie  einige  Geschicklichkeit  der  Manipulation  bean- 
sprucht, die  bei  den  meisten  Menschen  nicht  sofort  voraus^ 
gesetzt  werden  darf.  Smee  hat  deshalb  für  denselben 
Zweck  ein  kleines  Instrument  construirt,  welches  er  Visuo- 
meter  nennt  (s.  Smee:  Das  Sehvermögen  im  gesunden  und 
kranken  Zustande,  ferner  Ruete:  Lehrbuch  der  Ophthal- 
mologie). Diets  Visuometer  besteht  aus  2  Röhrchen,  die 
einander  genähert  und  von  einander  entfernt  werden  kön- 
nen, ohne  ihren  Parallelismus  zu  ändern.  Beim  Gebrauch 
wird  das  Instrument  auf  eine  weifse  Fläche  gerichtet  und 
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der  Paukt  bestiomit,  für  welchen  die  durch  die  beiden  Rohre 
gesehenen  Lichtkreise  am  deutlichsten  sich  zeigen.  Bei  An- 
wendung dieses  Apparates  zeigte  es  sich,  dafs  es  vielen 
Personen  nicht  gelingen  wollte,  diesen  Punkt,  wo  die  Licht- 
kreise in  einander  übergehen  und  am  hellsten  sich  zeigen, 
mit  Sicherheit  anzugeben.  Ich  habe  deshalb  später  den 
kleinen  Apparat,  den  Fig.  6  und  7  Taf.  VI  in  -^  Gröfse 
zeigen,  construirt  und  in  Gebrauch  genommen.  Er  besteht 
aus  den  kurzen  Röhreben  A  und  ^1^,  die  an  ihrem  vordem 
Ende  ein  Paar  Plangläser  tragen,  auf  deren  Mitten  die  ver- 
ticalen  Marken  p  und  p  |  eingravirt  sind.  Die  Röhrchen  A 
und  il,  sind  in  ringförmige  Fassungen  eingeschraubt,  welche 
mit  den  Federn  B  und  B^  verbunden  sind.  Letztere  halten 
sie  in  dem  gegenseitigen  Abstände  von  etwa  3  Zoll.  Durch  « 
die  Schraube  C  können  sie  aber  bis  auf  T  und  mehr  ge- 
nähert werden.  Beim  Gebrauch  stellt  man  sich  vor  einen 
Spiegel  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  man  das  Spie- 
gelbild der  eigenen  Augen  vollkommen  gut  sieht,  und  bringt 
das  Instrument  dicht  vor  die  Augen.  Jedes  Auge  erblickt 
alsdann  im  Spiegel  sein  eigenes  Spiegelbild  und  auf  demsel- 
ben das  Spiegelbild  der  Marken  p  und  p,.  Da  die  Augen- 
axen  bei  dem  Fixiren  der  eigenen  Bilder  parallel  sejn  müs« 
gen,  so  hat  man  nur  die  Röhrchen  so  lange  mittelst  der 
Schraube  C  zu  verschieben,  bis  die  Marken  p  und  Pt  die 
Papillen  halbiren.  Der  Abstand  der  Marken  ist  alsdann 
der  Abstand  der  Augenmittelpunkte.  Dieser  Abstand  wird 
an  der  Theilang  des  Stäbchens  m  abgelesen. 

Die  Beobachtung  wird  noch  etwas  erleichtert,  sobald 
man  den  Spiegel  in  einem  geschlossenen,  geschwärzten  Käst- 
chen anbringt  und  die  Ocularrohre  il  undili  mit  den  bei-  ' 
den  Miren  in  die  Vorderwand  einsetzt.  Der  eine  Ocular- 
kopf  kann  fest,  der  andere  beweglich  sejn.  Die  Beobach- 
tung und  Ablesung  geschieht  auch  hier  auf  die  beschriebene 
Weise.  Um  den  Kurz-  und  Weitsichtigen  bei  dieser  An- 
ordnung gerecht  zu  werden,  mufs  der  Spiegel  im  Innern 
des  Kastens  gegen  die  Vorderwand  verschoben  werden 
können.    Bei  dieser  letzteren  Einrichtung  wird  es  leichter, 
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eine  feste  Parallelstellung  der  Augesaxen  zu  bewahreD,  w^L 
che  bei  dem  gezeichneteD  Apparate  für  manche  Augen  schwer 
ausführbar  schien  ^). 


VII.     Ueber  die  Bestimmung  des  gaham'schen  Lei- 

tungsmderstandes ; 

von  Dr.  H.  VF.  Schröder  van  der  Kolk 

in  MaestrichU 


1.    Methode. 


F  ast  nirgendwo  findet  man  in  der  practischen  Physik  mehr 
aus  einander  laufende  Resultate,  als  bei  der  Bestimmung 
der  galvanischen  Leitungsfähigkeit  der  Metalle,  wovon  man 
sich  durch  eine  Vergleichung  der  neuesten  Untersuchungen 
hinreichend  überzeugen  kann.  So  fanden  z.  B.  für  das 
Silber  Lenz  136,25,  Matthiefsen  136,9  und  Arndtseu 
101,32,  und  für  das  Eisen  die  Werthe  17,74,  18,6  und 
15,02,  wobei  der  Widerstand  des  Kupfers  =  100  gesetzt 
worden  ist.  Beim  Aluminium  fand  Matthiefsen  43,6  und 
Arndtsen  51  bis  57,  und  gleiche  Unterschiede  findet 
man  für  die  verschiedenen  Metalle  bei  allen  Experimen- 
tatoren. Nicht  viel  besser  kommen  die  Bestimmungen  des 
Coefficienten  der  Widerstandsveränderung  bei  Temperatur- 
erhöhung unter  einander  überein.  Da  diese  Unterschiede 
viel  zu  grofs  sind,  um  sich  als  Beobachtungsfehler  erklären 

1 )  Vorstehend  beschriebene  Instrumente  werden  in  unserer  Werkstatt  Cur 
matheBiatische  «nd  physikalische  Instramente  zu  folgenden  Preisen  an- 
gefertigt: 

Optometer  nebst  Stativ 15  Thir. 

dito        ohne        »         7      » 

Ophthalmodiastimeter 4     » 

■Landsberg  u.  Parisins. 
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zu  lassen,  so  hat  es  seiuen  Werth,  genauer  die  Ursachen  die- 
ser Differenzen  zu  erforschen. 

Diese  können  ihre  Ursache  haben: 

1)  in  dem  untersuchten  Draht, 

2)  in  der  angewandten  Methode. 

Dafs  die  Ursache  oft  im  Drahte  selbst  zu  suchen   ist, 
erhellt  aus  dem  Umstände,  dafs  derselbe  Experimentator  bei 
zwei  Drähten  desselben  Metalles  zwei  ganz  verschiedene  Re- 
sultate fand,  wie  z.  B.  Mat  thief  sen  bei  Kupfer. 
No.  1     77,43 
No.  2    72,06 
No.  3    30,63. 
Zuerst  kommt  hier  die  chemische  Beschaffenheit  in  Be- 
tracht, deren  Einflufs  Pouillet  und  Matthiefsen  hin- 
reichend nachgewiesen  haben. 

Zweitens  ist  die  physische  Constitution  zu  erwShncn« 
Diefs  war  schon  sehr  wahrscheinlich  geworden  durch  die 
Untersuchungen  Thomson's  *),  der  z.  B.  bei  angeblich 
chemisch  reinen  Kopferdrähten  die  Widerstände  100;  96,1; 
90,5  und  54,9  fand,  und  sogar  von  zwei  Kupferdrähten 
sjpricht,  deren  Widerstände  sich  verhielten  wie  7 :  22. 

Ebenso  fand  Weber  für  den  Widerstand  in  absoluten 
.Einheiten: 

Jacobi's  Draht 2310,000 

Kirchhofes  Draht    . 1916,000 

Weber's  Draht 1865,600 

Galvanoplastisrh  niedergeschlagenes  Kupfer  1684,000. 
Dieser  Einflufs  war  aber  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  da 
man  fand,  dafs  Metalle  nach  Erwärmung  einen  anderen  Lei- 
tungswiderstaud  zeigen,  was  z.  B.  Müller  und  Becquerel 
beobachtet  haben.  Letzterer  fand  sogar  beim  Silber  eine 
Zunahme  von  7  Proc,  und  wiewohl  die  Veränderung  oft 
geringer  war,  beobachtete  er  immer  eine  Zu-,  niemals 
eine  Abnahme  des  Leitungswiderstandes.  Hieraus  ist  abzu- 
leiten, dafs  starke  galvanische  Ströme,  die  den  Draht  merk- 
bar erhitzen,  auch  dessen  Leitungswiderstand  veränderen. 

1)  PhiL  Mag,  Ser.  IV,  T.  15.  p,  472. 
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Später  zeigte  Wartmann  noch  denE^nflufs  des  Druckes 
auf  die  Conductibilität. 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  also,  daüs  die  Leitungs- 
fähigkeit von  der  chemischen  und  physischen  Beschaffenheit 
der  Drähte  abhängig  ist. 

Da  die  physische  Constitution  jedoch  sehr  veränderlich 
isty  kann  man  demzufolge  nicht  viel  mehr  annehmen,  als  dafs 
eine  Widerstandsbestimmung  bei  Metallen,  das  Quecksilber 
ausgenommen^  nur  gültig  ist  für  den  untersuchten  Draht, 
in  der  Voraussetzung,  dafs  dieser  keinen  starken  EinjQüssen 
unterworfen  worden  sej.  Im  Allgemeinen  haben  also  Wi- 
derstandsbestimmuDgen  der  verschiedenen  Metalle  wenig 
Werth. 

Auf  die  erhaltenen  Resultate  ist  natürlich  von  grofsem 
EinfluOs  die  Wahl  der  Methoden.  Man  kann  diese  im 
Allganeinen  in  zwei  Classen  theilen: 

1 )  wo  der  Widerstand  verglichen  wird  mit  einem  andern 
Widerstand, 

2)  wo  man  diese   aus  Veränderungen  der  Stromstärke 
bestimmt. 

In  die  erste  Classe  gehört  die  Methode^  wo  der  Strom 
nach  Herausnahme  des  Widerstandes,  z.  B.  durch  einen 
Rheostat,  auf  die  vorige  Intensität  zurückgebracht  wird,  die 
Differentialmethode  und  die  Wh  eat  st  one' sehe,  später  von 
Kirchhoff  und  Matthiefsen  modificirte  Drahtcombi- 
nation. 

Bei  dieser  Methode  wird  der  Widerstand  immer  durch 
einen  anderen  gemessen,  wofür  gewöhnlich  ein  Rheostat 
angewandt  wurde.  Aber  schon  in  seiner  Construction  hat 
dieses  Instrument  viele  Mängel,  wie  zum  Beispiel  der  schlei- 
fende Contact  der  Feder,  der  nicht  zu  stark  seyn  darf;  die 
oft  unvollkommene  Berührung  zwischen  der  Spirale  und 
dem  kupferneu  Cylinder,  vorzüglich  wenn  dieser  nicht  ganz 
rein  ist;  das  allmähliche  Verlängern  des  Drahtes  u.  s.  w., 
weshalb  auch  schon  Jacobi  eine  andere  Einrichtung  vor- 
schlug und  Becquerel,  Kirchhoff  und  Andere  eine  so- 
genannte Widerstandsbank  anwandten.    Indessen  wurde  der 
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Rheostat  in  letzterer  Zeit  vou  Hrn.  Arndtsen  und  Willi- 
bald Schmidt  wieder  angewandt.  Ueberdiefs  beruht 
alles  auf  der  Proportionalität  zwischen  Länge  und  Wider- 
stand, was  in  der  Praxis  schwer  zu  erreichen  ist,  da  man 
sich  niemals  weder  auf  die  gleiche  Dicke,  noch  auf  die 
gleiche  Conductibilität  des  Drahtes  verlassen  kann.  Zwar 
kann  man  successive  Abschnitte  des  Drahtes  mit  einem  Eta- 
lon  vergleichen,  wie  z.  B.  Willibald  Schmidt  ')  der 
diesen  Widerstand  successive  den  Drahtlängen  1135,  1155, 
1125,  1150,  1135,  1140  gleich  fand,  wo  also  noch  Diffe- 
renzen von  -sV  "vorkommen.  Jedenfalls  bleibt  es  aber  un- 
möglich, diese  Correction  genau  anzubringen,  da  man  den 
Draht  zwar  in  mehrere  gleiche  Theile  theilen  kann,  aber 
nichts  desto  weniger  ganz  ungewifs  bleibt  hinsichtlich  der 
gleichen  Conductibilität  in  jedem  Abschnitte. 

Demzufolge  sind  die  Methoden,  wo  der  Widerstand 
durch  die  Stromstärke  gemessen  wird,  denen  der  ersten 
Classe  bei  Weitem  vorzuziehen,  da  man  diese  Stärke  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  messen  kann.  Hiemit  haben  vorzüglich  Hr. 
Lenz  und  Hr.  W  eher  sich  beschäftigt,  die  beide  Inductions- 
ströme,  welche  immer  in  nahe  gleicher  Gröfse  hervorgebracht 
werden.  könBen ,  angewandt  haben. 

In  den  elektrodynamischen  Maafsbestimmungen  sind  be- 
kanntlich die  beiden  Weber'schen  Methoden,  die  Multi- 
plications- und  die  Zurück  werf  ungsmethode,  beschrieben, 
welche  letztere  bei  der  Yergleichung  der  Leipziger  Etalons 
angewandt  worden  ist. 

Wiewohl  diese  Methode  theoretisch  allen  Anforderungen 
entspricht,  hat  sie  doch  in  practischer  Hinsicht  ihre  Beschwer- 
den, unter  welche  vorzüglich  die  sehr  langwierige  Rechnung 
zu  zählen  ist.  Bei  dem  seltenen  Falle  einer  Yergleichung 
der  Etalons  ist  diese  Schwierigkeit  weniger  erheblidi,  hei 
einer  nur  etwas  ausgebreiteten  Reihe  von  Widerstandsmes- 
sungen wird  dieser  Mangel  hingegen  sehr  fühlbar.  Defs- 
wegen  wurde  bei  den  weiter  unten  beschriebenen  Bestim- 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  107,  S.  539. 
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mungen  statt  der  Web  er' sehen  eine  andere  mir  von 
Dr.  J.  Bosfcha  mitgetheilte  Methode  angewandt. 

Biese  beruht  auf  dem  folgenden  Principe:  Man  theilt  ei- 
nen Strom  in  zwei  Zweige,  deren  Widerstände  a  und  6 
(Fig.  10  Taf.  II)  sind,  dann  ist  die  Relation  der  Intensitäten 

in  6  und  dM  =  — -?^-• 

Nennt  man  den  Hauptstrom  J,  so  ist  demzufolge  die 
Stromstärke  in  b 

Vergröfsert  man  den  Widerstand  in  6,  so  wird,  wenn 
J  dieselbe  bleibt,  t  abnehmen;  man  kann  aber  auf  vielfache 
Weise,  z.  B.  durch  Verringerung  des  Widerstandes  in  d,  J 
dergestalt  zunehmen  lassen,  dafs  «,  trotz  der  VergröCserung 
v>on  6,  seinen  Werth  behält.  Sej  m  die  Zunahme  von  6, 
und  /  der  Werth,  welchen  man  der  Stromstärke  im  Haupt* 
zweige  geben  muCs,  um  t  auf  seinen  Werth  zurückzubrin- 
gen, so  ist 

i  =  T+h^'''     (*) 

oder  in  Verbindung  mit  (a) 

<»     J-,         g         j 
a-hb  a-i-b-hm 

und 

i:;T=r-^ ^^)- 

Die  Relation  läfst  sich  demzufolge  bestimmen,  wenn 

J  und  J  mittelst  einer  Tangentenbussole  gemessen  werden, 
und  sich  in  b  ein  Galvanometer  befindet,  das  aber  nur  der 
Bedingung  bei  gleicher  Intensität  gleiche  Abweichung  zu 
geben,  zu  entsprechen  braucht.  Ebenso  hat  man  bei  Ein- 
schaltung eines  anderen  Widerstandes  m' 


a4-6         J 
Aus  (c)  und  (d)  findet  man  dann 

1 )  tn  der  Figur  ist   der  Widerstand   des   Hauptstromes   irrthumlich  auch 
mit  a  bezeichnet.  (P.) 
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(e). 


Mittelst  dieser  Methode  kann  man  also  leicht  den  Quo> 
tieut  zweier  Widerstände  bestimmen.  Es  ist  leicht  einzu* 
sehen,  dafs  die  Methode  desto  genauere  Resultate  geben 
wird,  je  mehr  J  und  J"  von  J  verschieden  sind,  oder  mit 
andern  Worten,  je  gröfser  m  ist  im  Verhältnifs  zu  6.  Da 
die  empfindlichen  Kheoskope  aber  meistens  einen  gro&en 
Widerstand  besitzen,  bekommt  b  schon  hierdurch  einen  gro* 
fsen  Werth,  und  die  Methode  würde  also  nur  bei  der  An- 
wendung sehr  grofser  Widerstände  ihre  Anwendung  finden 
können. 

Dieser  Schwierigkeit  ist  aber  leicht  abzuhelfen  durch  eine 
zweite  Nebenschliefsung  in  f  Fig.  1 1  Tat  IL  Sey  der  Wi- 
derstand zwischen  e  und  g,  zusammen  mit  dem  zwischen  c 
und  A,  gleich  p,  der  des  Multiplicators  M  gleich  9,  so  ist 
der  Quotient  ohne  Nebenschliefsung  in  f 


Ist  diese  aber  angebracht,  so  erhält  man  statt  des  grofsen 

Widerstandes  g,  den  Werth  7^—,  welcher,  wenn  g  grofs 

ist  in  Vergleicbung  mit  f,  gleich  f  gesetzt  werden  kann. 
Man  bat  also 

£.—  1  _       "» 

J  «+?+/' 

und  diesen  letzten  Widerstand  kann  man  immer  hinreichend 
verringern,  um  dem  Quotienten  einen  grofsen  Werth  zu 
geben. 

Meistens  wird  es  unmöglich  sejn,  bei  den  beiden  Bestim- 
mungen, aus  welchen  der  Quotient     7.^    berechnet  wird, 

die  Stromstärke  im  Multiplicator  auf  genau  gleiche  Gröfse 
zu  halten.  Man  kann  aber  leicht  kleine  Differenzen  bei- 
behalten, und  annehmen,  dafs  die  Stromstärke  im  Multipli- 
cator bei    diesen  geringen  Unterschieden  den   Ablesungen 
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direct  profiprtional  sejr.  Urn  also  die  Bestimmungen  auf 
gleiche  Stromstärke  zu  reduciren,  müssen  die  corrigirten 
Ablesungen  der  Tangentenbussole  durch  die  des  Multipli- 
cators  dividirt  werden. 

Das  Galvanometery  wodurch  Jy  J  und  J"  bestimmt  wer> 
den,  mufis  mit  grofser  Genauigkeit  die  Intensitäten  angeben, 
was  bei  den  andern  nicht  erforderlich  ist,  da  dieses  Instru- 
ment stets  nahezu  gleiche  Ablesungen  giebt. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  hier  bei  nahe  gleicher 
Gröfse  der  beiden  Widerstände,  die  Grenauigkeit  der  Me* 
thode  sehr  zunimmt  Man  subtrahirt  J  von  «T  und  /',  und 
]e  mehr  diese  übereinkommen,  desto  geringeren  Einflufs 
werden  Fehler  in  J  auf  den  Quotienten  ausüben.  Sind  sie 
einander  gleich,  so  verschwindet  dieser  Einflufs  TÖllig. 

Im  Allgemeinen  mufs  jede  Methode  von  Widerstands- 
messung folgenden  drei  Bedingungen  genügen: 

1.  Der  Widerstand  mufs  bestimmt  werden  durch  die 
Stromstärke. 

2.  Die  Bestimmung  mufs  unabhängig  seyn  von  den 
Stromschwankungen,  welche  während  der  Bestimmung  durch 
Veränderungen  im  Elektromotor  verursacht  werden. 

3.  Der  Strom  mufs  so  schwach  sejn,  dafs  man  keine 
merkliche  Wärmezunahme  und  daraus  folgende  Wider* 
Standsveränderung  zu  befürchten  hat.  Die  Web  er 'sehe 
Methode  und  die  hier  beschriebene  genügen  beide  der  er- 
sten Bedingung  und  verdienen  deswegen  den  Vorzug  vor 
allen  Methoden  der  ersten  Gattung. 

Der  zweiten  wird  genügt  durch  die  gleichzeitige  Able- 
sung des  Multiplicators  und  der  Tangentenbussole.  Eine 
Stromschwankung  wird  demzufolge  zugleich  angezeigt  und 
in  Rechnung  gebracht.  Bei  der  Web  er 'sehen  war  die 
elektromotorische  Kraft  constant,  da  hier  Inductiousströme 
angewandt  wurden.  Der  dritten  Bedingung  entsprechen 
beide,  da  mau  bei  den  zwei  Methoden  den  Strom  beliebig 
schwächen  kann. 

In  dieser  Hinsicht  sind  beide  Methoden  als  von  gleichem 
Werth  zu  betrachten.    In  dem  Folgenden  hoffen  wir  aber 
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zu  zeigen/ dafs  die  Bosfcha'sche  Methode  iu  practificber 
Hinsicht  einige  Vorzüge  besitze. 

2.    EinrIchtttDg  der  Versache. 

Die  Instrumente  waren  aufgestellt  im  Sectionszimmer 
der  Anatomie  zu  Utrecht. 

Der  Strom  eines  DanielTschen  Elementes  B  (Fig.  12, 
Taf.  II)  durchlief  erst  die  Windungen  der  Tangentenbussole 
T,  deren  Abweichungen  mittelst  Fernrohr  und  Scale  in  K  be- 
stimmt wurden.  Mittelst  des  Commutators  konnte  man  den 
Strom  auch  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  die  Bus- 
sole leiten.  In  D  verzweigte  sich  der  Strom ;  ein  Theil  ging 
direct  nach  £,  der  andere  dagegen  nach  dem  Multiplicator 
M  (Ablesung  mittelst  Fernrohr  und  Scale  in  L)  durchlief 
in  R  den  zu  untersuchenden  Widerstand,  um  nach  Verei- 
nigung mit  D£  in  £,  nach  B  zurückzukehren. 

In  ON  war  ein  Nebenzweig  angebracht,  da  die  Methode 
sonst,  des  grofsen  Widerstandes  in  M  wegen,  zu  unge- 
naue Resultate  geben  würde.  In  Vergleichung  mit  Fig.  11 
ersieht  man,  dafs  B,  T,  M  und  R  ihre  Bedeutung  beibe- 
halten, indem  ec  durch  ED  und  gh  durch  ON  vertreten 
ist.  W  ist  ein  Regulator,  um  die  Stromstärke  in  M  immer 
auf  gleichen  Werth  zurückzubringen.  Um  die  Nadel  der 
Tangentenbussole  schnell  zu  beruhigen,  war  in  P  eine  kup- 
ferne Spirale  aufgestellt  worden,  durch  welche  man  den 
Strom  der  Batterie  Q  mittelst  des  Commutators  S  in  bei- 
den Richtungen  führen  konnte.  Man  hatte  also  eine  Am- 
p ere' sehe  Solenolde,  welche  die  Nadel  nach  Belieben  an- 
zog oder  abstiefs. 

Die  ganze  Bestimmung  bestand  demgemäfs  in  den  Ab- 
lesungen der  beiden  Galvanometer.  Da  man  dem  Multi- 
plicator M  stets  nahezu  gleiche  Abweichung  gab,  war  hier 
keine  Correction  an  den  Ablesungen  anzubringen,  weiche 
den  kleinen  noch  übrig  bleibenden  Differenzen  der  Strom- 
stärke proportional  zu  setzen  waren.  Das  Fernrohr  L  hatte 
eine  30  malige  Vergröfserung,  und  die  Scale  war  ein  in 
Millimeter  getheiltes  Metermaafs. 
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Aus  den  Ablesangen  der  Tangentenbussole  T  mufste 
man  aber  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  die  Stromstärke 
berechnen  können,  da  hieraus  der  Quotient  der  Wider- 
stände abgeleitet  wurde. 

Das  Instrument  war  Tom  Mechanikus  OUand  in  Utrecht 
verfertigt  und  zwar  mit  vieler  Sorgfalt.  Es  bestand  in  einer 
Tangentenbussole,  worin  die  mit  einem  Glasspiegel  verse- 
hene Nadel  an  einem  Coconfaden  aufgehangen  war.  Die 
Nadel  war  durch  einen  sie  umgebenden  Glaskasten  vor  Luft- 
strömungen geschützt.    Die  Dimensionen  waren: 

Durchmesser  der  Windungen  600"*" 

Anzahl  der  Windungen  10 

Dicke  der  Drähte  2 

Länge  der  Nadel  40 

Dicke  des  Spiegelglases  3,6 

Dicke  der  Glasplatte  2,0 

Distanz  der  Scale  vom  Spiegel  2240. 

Die  Ablesung  geschah  mittelst  eines  Fernrohrs  mit  58ma- 
liger  Yergröfserung  und  einer  12  Decimeter  langen  in  halbe 
Millimeter  getheilten  Scale.  Zehntel  dieser  Abtheiluugen 
wurden  geschätzt,  und  da  man  also  ^^u^rir  der  Länge  oder 
■^^  Millimeter  bestimmte,  mufsten  alle  Correctionen,  welche 
diese  Gröfse  überschritten,  berechnet  werden. 

Diese  Correctionen  waren  folgende: 

1.  Die  Tangenten  der  doppelten  Winkel  mufsten  auf 
die  der  einfachen  Winkel  reducirt  werden  mittelst  der 
Formel 


■■{i 


wo  a  die  Distanz  zwischen  Spiegel  und  Scale,  e  die  wahr- 
genommene, d  die  corrigirte  Ablesung  in  Scalentheilen 
bedeutet 

Die  Correction  ^  ^  -^   wurde  sogleich  an  den  Beob- 
achtungen angebracht. 
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2.  Das  folgende  Glied  der  Reihe  j\  ~. 

3.  Die  Stromstärke  ist  den  Tangenten  der  Abweichun- 
gen nicht  genau  proportional. 

Da  die  Windungen  eine  merkliche  Breite  hatten,  wurde 
die  Ton  Bosfcha  integrirte  Bravais'sche  Formel  ange- 
wandt. 

Bei  der  Bravais'schen  Formel  sind  die  höheren  Po- 
tenzen des  Quotienten  ^  vernachlässigt,  deren  Einflufs  auf 

das  Resultat  sich  bei  der  Berechnung  als  unmerkbar  ergab. 

4.  Bei  der  Anwendung  eines  Glasspiegels  wird  der 
Strahl  parallel  mit  sich  selbst  verrückt,  welche  Verschie- 
bung von  der  Dicke  und  dem  Brechungsquotienten  des 
Glases  abhängt. 

Sey  p  die  Dicke  des  Glases, 

n  der  Brechungsquotient,  so  ist  die  Correction 
/„  — 1    ,    „3_i    e' 


WO  e  und  a  ihre  frühere  Bedeutung  besitzen. 

5.  Ebenso  wurde  der  Strahl  von  der  vor  der  Nadel 
aufgestellten  Glasplatte  verrückt. 

Sey  p  wieder  die  Dicke,  n  der  Brechungsquotient, 
so  ist 

Corr.  =pf  (^'  -  2£?izL?|!±i  f.\ 

6.  Bei  der  Berechnung  des  Einflusses  einer  etwaigen 
prismatischen  Form  des  Glasspiegels,  ergab  sich,  dafs  die- 
ser Fehler  eliminirt  wird  durch  Ablesungen  an  beiden  Sei- 
ten des  Nullpunktes. 

7.  Der  Einflufs  der  Torsion  kann  =  0  betrachtet  wer- 
den, da  man  diese  als  den  Ausschlägen  genau  proportional 
betrachten  kann. 

8.  Die  Aufstellung  von  Fernrohr  und  Scale  geschah 
auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmte  den  Punkt  der  Scale,  der  gerade  unter 
die  Axe  des  Fernrohrs  zu  liegen  kam,  und  stellte  letzteres 
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so,  dafs  dieser  vom  Spiegel  reflectirte  Punkt  mit  dem  in 
der  Mitte  des  Feldes  aufgespannten  Faden  zusammenfiel. 
Nun  mufste  die  Scale  noch  senkrecht  auf  die  Axe  des  Fem- 
rohrs gestellt  werden,  was  man  lefcht  auf  folgende  Weise 
erreichen  kann. 

Man  befestige  in  J  Fig.  13  Taf.  II  ein  kleines  Stück 
Spiegelglas  gerade  unter  der  Axe  des  Fernrohrs.  Nachdem 
dieses  senkrecht  auf  den  Spiegel  gestellt  ist,  wird  in  O 
ein  Draht  dergestalt  aufgehängt,  dafs  sein  im  Spiegel  re- 
flectirtes  Bild  mit  dem  Faden  des  Fernrohrs  zusammenfällt 
Der  Faden  wird  aber  auch  vom  Spiegel  der  Scale  nach 
OIGH  reflectirt,  und  nur  wenn  beide  Spiegelflächen  ein- 
ander genau  parallel  sind,  werden  beide  Bilder  zusammen- 
fallen. Man  hat  also  nur  die  Scale  zu  yerdrehen,  bis  diefs 
eintritt.  Da  hier  aber  der  Parallelismus  zwischen  Spiegel 
und  Scale  vorausgesetzt  wird,  mufs  die  Scale  ganz  flach 
seyn,  und  übrigens  läfst  sich  der  Fehler  eliminiren  bei 
Wiederholung  der  Beobachtung  bei  umgelegter  Lage  des 
Spiegels.  Statt  des  Drahtes  kann  man  bisweilen  mit  Vor- 
theil  eine  Flamme  anwenden. 

Auf  diese  Weise  waren  alle  Correctionen,  welche  bei 
einer  Bestimmung  des  Quotienten  der  Intensitäten  in  Be- 
tracht kommen,  und  von  welchen  die  drei  letzten  unmerk- 
lich sind,  berechnet. 

Die  erste  wurde  für  jede  Beobachtung  besonders  be- 
rechnet. 

Die  übrigen  vier  wurden  für  100  bis  100"^  im  Voraus 
berechnet.  Man  fand  somit  folgende  Tabelle,  deren  Cor- 
rectionen in  Millimeter  angegeben  sind. 


kbl.  Unt. 

Corr.  No.  2. 

No.  3. 

No  4. 

No.  5. 

Summe 

1200 

+  0,77 

+  0,36 

+  0,73 

+  0,20 

+  2,06 

1000 

0,31 

0,21 

0,60 

0,16 

1,28 

800 

0,10 

0,10 

0,48 

0,13 

0,81 

600 

0,02 

0,04 

0,36 

0,10 

0,52 

400 

0,00 

0,01 

0,24 

0,07 

0,32 

200 

0,00 

0,00 

0,12 

0,03 

0,15 
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Hieraus  erhellt,  dafs  diese  Correctionen  nicht  zu  yer- 
nachlässigen  sind,  da  man  sie  bei  der  Tangentenbussole  ^V"'"' 
schätzen  kann.' 

Die  Beobachtung  geschah  nun  auf  folgende  Art: 

Nachdem  der  Nullpunkt  des  Multiplicators  bestimmt 
war,  wurde  der  Strom  geschlossen,  und  beide  Galvanome- 
ter nach  Beruhigung  der  Nadel  zugleich  abgelesen,  was  so- 
gleich bei  entgegengesetztem .  Ausschlag  der  Tangentenbus- 
sole wiederholt  wurde.  Zuletzt  wurde  der  Strom  geöffnet 
und  der  Nullpunkt  des  Multiplicators  nochmals  bestimmt. 
Diefs  wurde  nun  bei  Einschaltung  eines  andern  Wider- 
standes wiederholt,  wobei  die  Ablesungen  des  Multiplica- 
tors immer  möglich  gleich  gebalten  wurden« 

An  den  Differenzen  der  beiden  Ablesungen  der  Tan- 
gentenbussole  wurden  nun  erst  Correction  1  und  darauf 
die  aus  der  Tabelle  angebracht.  Der  Quotient,  nach  Divi- 
sion dieser  Zahlen  durch  die  der  Multiplicatorablesungen, 
wurde  der  Stromstärke  proportional  gesetzt. 

Sey  J'  ihre  Stromstärke  bei  Einschaltung  des  Etalons 


J"       »                           »                             1»                               w 

der  Copie 

r «         »         » 

von  beiden  hin- 

ter einander 

j"  i>         ü         »          »» 

von  beiden  ne- 

ben einander 

m  der  Widerstand  des  Etalons 

»    »             »            der  Copie, 

so  folgt  aus  der  oben  gefundenen  Formel 

Bei  dem  hier  mitgetheilten  Beispiel  sind  alle  Angaben  in 
Millimeter. 
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Vergleichimg  von  Copie  No.  2  und  No.  3  am  11.  Aug.' 
No.  3  und  No.  2  hinter  einander. 

Maltlplicator. 
Nallpankt  Abweichung 


165,32        606,82 
165,32 


441,50 


Tangentenbussole. 

1140,50  )  1051,70 

1140,70   1140,60  Corr.  No.  1.   14,39 

1140,50  )  1037,31 

88,85  ) 

88,75           88,90  Uebrig.Corr.       1,41 

89,00  ) 11)38,72 

1051,70 

J"  =  ^Jil^J  =  2,35273  (log.  0,37157). 


Man  fand  ebenso 


J  =  1,50257 
r  —  1,53887 
/"=  2,35273 
J"  =1,10310 


No.  3  _  J'" -J'   _  0,85016  _  I  niifio 
No,2~  J"-r  —  0,81386  ■~^'"**"" 

__  yfJEW  _  0,43577  _  J  Q^^^y 
—  r    J' _j.v  —0,39947 --^;^|***' 


Im  Mittel  =  1,04453 

Die  Rechnung  wird  noch  viel  erleichtert  durch  Anwen- 
dung der  Gau 88 'sehen  Logarithmen,  da  bei  der  Beredi- 
nung  J,  J",  J"  und  J"  stets  in  Logarithmen  bekannt  sind. 
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3.    Untersuchung  der  Etalons. 

Da  man  bei  dieser  Methode  eines  constanten  Wider- 
standes bedarf,  so  war  mein  erster  Zweck,  nachdem  die  In- 
strumente aufgestellt  waren,  die  Leipziger  Copien  in  dieser 
Hinsicht  zu  untersuchen.  Es  versteht  sich,  dafs  diese  nur 
bei  schwachen  Strömen  anzuwenden  sind,  bei  längerem 
Gebrauche  hatte  Hr.  Quintus  Icilius  in  diesem  Falle 
dennoch  bei  Kupfer-  und  Piatinadrähten  eine  Widerstands- 
zunahme gefunden.  Liefs  sich  schon  hieraus  ableiten,  dafs 
man  sich  nicht  unbedingt  auf  die  Leipziger  Copien.  verlas- 
sen konnte,  so  war  weiter  noch  folgender  Einwand  zu 
machen.  Für  jede  Copie  werden  zwar  die  Beobachtun- 
gen mitgeiheilt,  durch  welche  sie  mit  dem  Leipziger  Stan- 
dard-Etalon  verglichen  wurde,  aber  niemals  die  Temperatur, 
wobei  diefs  geschah.  Haben  beide  Copien  gleichen  Coef- 
ficienten  für  die  Widerstandszunahme  bei  Temperaturer- 
höhung^, so  ist  diese  zwar  ohne  Einflufs  auf  ihr  Verhält- 
nifs;  da  jedoch  der  Widerstand  der  Kupferdrähte  sehr  ver- 
schieden sejn  kann,  läfst  sich  diefs  a  priori  nicht  behaup- 
ten, und  um  so  weniger,  da  der  Ja  cob  i' sehe  Etalon  von 
Kupfer  und  die  Copien  von  Messing  sind.  Die  Zahl,  welche 
den  absoluten  Widerstand  einer  Copie  angiebt,  gilt  also 
nur  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  und  ist  für  jede  an- 
dere zu  grofs  oder  zu  klein,  und  da  weder  diese  Tempe- 
ratur, noch  dieser  Coefficient  bei  den  Copien  bekannt  ist, 
so  bleibt  es  unmöglich,  diese  Correction  anzubringen. 

Dieser  Fehler  ist  nicht  zu  vernachlässigen.  Gesetzt  man 
habe  einen  Kupferdraht  und  einen  von  Messing  von  genau 
gleichem  Widerstand  bei  25"  gefunden,  und 

z.B.  =19000.10"    ""'", 

sec. 

so  werden  diese  bei  15**,  wenn  man  nach  Arndtsen  für 
Kupfer  den  Coefficienten  0,0036  und  für  Messing  0,0016 
annimmt, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CX.  30 
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der  Kupferdraht      =18342  10^ 
der  Messingdraht    =10702  10^ 
Unterschied  =     360  10', 
d.  i.  nahe  ^V  des  ganzen  Werthes. 

Um  aber  die  Veränderlichkeit  der  Copien  mittelst  die- 
ser Methode  zu  untersuchen ,  wurden  Copie  No.  3  aus 
Leyden  mit  Copie  No.  2  aus  Utrecht  unter  einander  vergli- 
chen. Von  diesen  war  die  erste  oft,  die  zweite  noch  nicht 
gebraucht  worden. 

Nach  den  Leipziger  Angaben  war: 
Widerstand  der  Leyden'schen  Copie  No.  3  =  60717  10* 
der  Utrecht'schen     >>       No.  2  =60158  10* 
also 

^  =  1,00929. 

Die  directen  Vergleichungen  am  28.  und  29.  Juni  ergaben 

28.  Juni  1,0777 

29.  «         1.  Ser.  1,0762 

2.  Ser.  1,0742 

Im  Mittel   ^  =  1,07603 

No.2    , 

Dieser  Unterschied  läfst  sich  unmöglich  durch  Beob- 
achtungsfehler erklären,  und  zeigt  also,  dafs  die  Leyden^- 
sehe  Copie  No.  3  durch'  den  Gebrauch  sehr  an  Widerstand 
z|^genommen  hat. 

Diese  Zunahme  wurde  noch  von  anderen  Beobachtun- 
gen angedeutet.  Wiederholt  war  mit  der  Leydner  Copie 
die  elektromotorische  Kraft  eines  DanieU'schen  Elementes 
bestimmt.  So  fand  Bosfcha  vor  einigen  Jahren,  bei  An- 
wendung der  Leipziger  Angaben, 

c  =  10258  10' 
Im  Oct.  1858  fand  ich  9233  10' 

ImNov.1859    «      Bosfcha        10008  10', 
welche  Differenzen  sich  nur  aus  Veränderungen  der  Co- 
pien erklären  lassen,  da  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Daniell'schen  Elementes  gewifs  für  constant  zu  halten  ist 
War  es  demzufolge  ausgemacht,   dafs  die   Copien  auf 
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die  Dauer  ihren  Widerstand  ändern,  so  wunderte  mich 
dennoch  y  dafs  die  Uebereinsiimmung  der  Resultate  vom 
28.  und  29.  Juni  nicht  gröfser  war,  da  die  Methode  zwei- 
felsohne eine  gröfsere  Genauigkeit  zuläfst.  So  lange  aber 
nur  zwei  Gopten  verglichen  wurden,  war  es  unmöglich  zu 
ermitteln^  ob  diese  Unterschiede  den  Beobachtungsfehlern 
oder  Widerstandsänderungen  zuzuschreiben  waren.  Bald 
aber  ergab  sich  die  Gelegenheit  die  Untersuchungen  an 
Copie  5,  welche  dem  De  venler 'sehen  physikalischen  Ca- 
binet gehört,  fortzusetzen. 

Man  konnte  nun  unter  einander  die  drei  folgenden  Co* 
pien  vergleichen: 

Copie  No.  3  aus  Leyden       60717  10*   '^' 
»       No.  2     n    Utrecht      60158  10* 
»>       No.  5     »    Deventer    59440  10*    nach  den 
Leipziger  Angaben. 

Erst  wurde  No.  3  mit  No.  2  verglichen,  wobei  succes- 
sive jede  allein,  beide  hinter  und  nebeneinander  in  die  Lei- 
tung gebracht  wurden.  Auf  gleiche  Art  wurde  No.  3  mit 
No.  5  und  No.  5  mit  No.  2  verglichen.  Eine  vollständige 
Bestimmung  bestand  demgemäfs  aus  zwölf  Beobachtuogeu. 
Man  hat  hiebei  den  grofsen  Vortheil  die  Genauigkeit  der 
Beobachtungen  controliren  zu  können,  da  das  YerhältnitB 
zwischen  den  drei  Copien,  deren  Widerstände  am  meisten 
verschieden  waren,  immer  dem  Producte  der  beiden  andern 
gleich  seyn  mufste. 

Es  ergaben  sich  folgende  Quotienten: 


1859. 

No.  3 

No.  2 

No.  3 

No.  3  No.  2 

Gontrole 

No.  2 

No.  5 

No.  5 

No.  2 '"No.  5 

Nach  Leipz.  Ang.  • 

1,00930 

1,01207 

1.02149 

11  Aog.  Vorm. 

1,04453 

1,00302 

1,04769 

1,04767 

0,00002 

»   »   Nachm. 

1,04308 

1,00307 

1,04567 

1,04627 

0,00060 

12  » 

1,04162 

1,00161 

1,04354 

1,(M329 

0,00025 

17  » 

1,04033 

1,00428 

1,04516 

1,04470 

0,00046 

25  » 

1,04004 

0,98872 

1,02842 

1,02831 

0,00011 

Aus   diesen  Beobachtungen   kann   man   ableiten,   dafs 
der  Widerstand  des  Kupfers  eine  sehr  veränderliche  Gröfse 

30* 
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ist,  und  sogar  von  schwachen  Strömen  in  kurzer  Zeit  ver. 
ttndert  wird.  Diese  Veränderlichkeit  erreichte  zwar  selten 
1-^^  des  ganzen  Werths,  weshalb  sie  auch  bei  Anwendung 
der  früheren  wenig  genauen  Metboden  unbemerkt  bleiben 
mufste;  wo  man  aber,  der  Controle  gemäfs,  wenigstens  auf 
TirW  gc'^ifs  ist,  kann  man  eine  Differenz  von  ^-^^  nicht 
länger  Beobachtungsfehleru  zuschreiben. 

Man  ist  dann  wohl  genötbigt  diese  Ursache  in  einer  ver- 
änderten molecularen  Constitution  zu  suchen;  den  Tem- 
peraturveränderungen ist  sie  keineswegs  zuzuschreiben,  da 
diese  nahe  Null  waren. 

Die  Zunahme  der  Lejdener  Copie  No.  3  ergiebt  sich 
sowohl  aus  der  Vergleichung  mit  No.  2  als  mit  No.  5. 
Schwer  ist  es  aber  insbesondere  die  Veränderungen  der 
Copien  anzugeben,  da  man  sie  dazu  mit  völlig  constanten 
Widerständen  hätte  vergleichen  müssen,  und  hier  nur  Ver- 
hältnisse bestimmt  worden  sind,  deren  Veränderungen  sowohl 
in  der  einen  als  in  der  anderen  Copie  liegen  kann.    Das 

regelmäfsige   Abnehmen   der   Verhältnisse      °'  ^    und  ^' 

zeigt  aber,  dafs  No.  2  und  No.  5,  die  beide  nicht  oder 
wenig  gebraucht  waren,  eine  gröfsere  Widerstandszunahme 
erfuhren  als  No.  3,  die  früher  schon  viel  stärker  exponirt 
worden  war. 

Von  dieser  letzten  No.  3  kann  ich  noch  Folgendes  be- 
merken. 

Der  Widerstand  ist  nach  Leipziger  Angabe     60717  10'  IS"" 

Bestimmung  Oct.  1858 68736  10* 

Nach  Vergleichung  mit  der  Utrechter  Copie 
No.  2,  welche  als  unverändert  betrachtet 
wurde,  Juni  1859 64748  10* 

Nach  Vergleichung  mit  der  Deventer  Copie 
No.  5,  welche  als  unverändert  betrachtet 
wurde,  11.  August  1859 62260  10* 

No.  3  war  an  diesem  Tage  auch  mit  der 
Utr.  Copie  verglichen;  da  diese  aber  seit 
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Juni  viel  gebraucht  worden,  konnte  man 

sich  auf  sie  weniger  verlassen* 

Bestimmung  4.  November  1859     61760    )     ^««jn  m» 
X  ÄOHon         62240  10* 

»  5.  »»  »        62720    ) 

Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  die  Leydener  Copie 
No.  3,  nachdem  sie  erst  durch  starke  Ströme  von  8  bis  10 
Daniell'sche  Elemente  sehr  an  Widerstand  zugenommen 
hatte,  allmählich  zu  dem  vorigen  Betrage  zurückkehrte.  Yon 
Juni  bis  August  hat  sich  der  Widerstand  viel,  und  von 
August  bis  November  nur  wenig  geändert,  wovon  die  Ur- 
sache vielleicht  in  dem  Umstände  zu  suchen  ist,  dafs  die 
Copie  von  Juni  bis  August  fast  nicht,  und  von  August  bis 
November  oft  angewandt  worden  ist. 

Hatte  mau  also  schon  früher  gefunden,  dafs  man  sich 
auf  die  Dauer  nicht  auf  die  Leipziger  Copie  verlassen  konnte, 
so  folgt  aus  diesen  Bestimmungen,  dafs  sie  sogar  zu  ver- 
änderlich sind,  um  bei  einer  Methode,  die  leicht  eine  Ge- 
nauigkeit von  txtVtt  zuläfst,  angewandt  werden  zu  können. 

Ohne  Zweifel  ist  die  Genauigkeit  aber  weiter  zu  führen, 
da  man  unter  ziemlich  ungünstigen  Umständen  beobachten 
mufste.  Die  Galvanometer  konnten  nicht  auf  isolirten  Sta- 
tiven aufgestellt  werden,  und  wurden  häufig  gestört  von 
vorbeifahrenden  Wagen,  da  das  Local  mitten  in  der  Stadt 
gelegen  war.  In'  dessen  Nähe  wurde  oft  gezimmert,  und 
überdiefs  machten  viele  magnetische  Störungen,  vorzüglich 
im  September,  den  Nullpunkt  oft  sehr  ungewifs.  Dieser 
wurde  immer  vor  und  nach  dem  Schliefsen  des  Stromes 
abgelesen,  und  wenn  eine  Differenz  sich  ergab,  wurde  das 
Mittel  genommen.  Nichts  versicherte  aber,  dafs  die  Nadel 
sich  regelmäfsig  fortbewegt  hatte,  und  war  dieses  nicht  der 
Fall,  so  wurde  immer  ein  fehlerhafter  Nullpunkt  eingeführt. 

Hat  man  dagegen  ganz  feste  Stative,  empfindliche  Gal- 
vanometer und  starke  Fernröhre,  so  würde  diese  Methode 
vielleicht  ohne  Schwierigkeit  eine  Genauigkeit  von  tü^ütt 
erreichen  lassen.  Vortheilhaft  ist  es  dann  aber,  den  Strom 
nicht  nur  in  der  Tangentenbussole,  sondern  in  der  ganzen 
Leitung  umzukehren,  da  man  dann  auch  für  den  MultiplL 
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cator  doppelte  Aasschläge  erkält,  uod  Veränderungen  des 
Nullpunkts  grofsentheils  eliminirt  werden,  die  man  übrigens 
durch  Anwendung  eines  dritten  Magnetometers  ganz  heraus- 
schaffen  könnte. 

Vergleicht  man  hiermit  die  Web  er 'sehe  Methode,  so. 
wird  diese  keineswegs  eine  gröfsere  Genauigkeit  gewähren 
können.  Diese  hängt  ab  von  den  Ablesungen,  für  welche 
man  zwar  bei  beiden  Methoden  gleiche  Scale  und  Fem- 
röhre anwenden  kann,  die  jedoch  bei  der  beschriebenen 
Methode  Beziehung  haben  auf  die  ruhende  Nadel,  während 
bei  der  anderen  Methode  Elongationen  der  Schwingungen 
abgelesen  werden,  was  gewifs  nicht  mit  gleicher  Genauigkeit 
geschehen  kann.  Aus  den  Beobachtungen  selbst  sind  die  Me- 
thoden nicht  zu  vergleichen,  da  eine  Vergleichung  zwischen 
den  Copien,  wie  die  mitgctheilte,  bei  der  Web  er 'sehen 
Methode  nicht  vorlag. 

Zwar  kommen  die  zwei  Zahlen  aus  je  drei  der  vier 
Bestimmungen  bei  beiden  Methoden  immer  sehr  gut  überein, 
aber  diefs  ist  nur  ein  sehr  schwacher  Beweis.  Von  den 
drei  gegebenen  Gröfsen  sind  in  beiden  Fällen  zwei  diesel- 
ben, und  ein  Fehler  in  diesen  zwei  Bestimmungen  ist  also 
ganz  ohne  Einflufs.  Ferner  ist  es  leicht  einzusehen,  dafs 
ein  Fehler  in  den  zwei  anderen  einen  nur  sehr  geringen 
Einflufs  auf  das  Resultat  haben  wird,  sogar  einen  ganz  ver- 
schwindenden, wenn  beide  Widerstände  einander  gleich  sind. 
Wiewohl  immer  nur  schwache  Ströme  angewandt  wurden, 
war  es  dennoch  der  grofsen  Genauigkeit  wegen,  welche  die 
Methode  gewähren  kann,  der  Mühe  werth,  den  Einflufs 
der  vom  Strome  entwickelten  Wärme  zu  untersuchen.  Eis 
stellte  sich  aber  heraus,  dafs  diese  bei  nahe  gleicher  Gröfse 
der  zwei  untersuchten  Widerstände  ganz  unmerklich  ist, 
und  dafs  es  nur  im  Falle,  wenn  diese  sehr  verschieden  sind, 
vortheilhaft  seyn  kann  den  Zweig  a  Fig.  10  Taf.  II  in 
ein  Wasserbad  zu  stellen,  um  zu  grofse  Wärmezunahme 
zu  verhindern.  Durch  den  Strom  werden  zwar  bei  jedem 
Etalon  Wärme  und  Widerstand  etwas  steigen;  macht  man 
den  Strom  aber  immer  von  gleicher  Gröfse  und  Dauer,  so 
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wird  auch  diese  Zunahme  constant  bleiben.  Da  diese  und 
alle  fibrigen  Correctionen,  so  wie  die  beschriebenen  Resul- 
tate hier  nur  im  Auszuge  mitgetheilt  sind,  so  mufs  ich  für 
die  weitern  Details  auf  meine  Dissertation  hinweisen. 

4.    Untersuchuog  des  Quecksilbers. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  mitgetheilten  Resultate  zeigen, 
dafs  bei  den  Leipziger  Etalons  auf  keinen  constanten  Wi- 
derstand zu  rechnen  ist,  und  dafs  es  demzufolge  auch  un- 
möglich  ist,  mittelst  dieser  Copien  den  absoluten  Widerstand 
des  Quecksilbers  zu  bestimmen.  Für  practische  Zwecke  ist 
dieCs  auch  weniger  nothwendig,  da  man  nur  eines  constanten 
^Widerstands  bedarf,  um  zwei  verschiedene  Widerstände  ge- 
nau vergleichen  zu  können.  Da  nun  Kupfer  diefs  nicht  zu 
gewähren  scheint,  wollte  ich  Joule's  Beispiel  folgen  und 
Etalons  von  Quecksilber  anwenden,  bei  deren  Gebrauch 
es  aber  höchst  uothwendig  war,  den  Coefficient  der  Wi- 
derstandsverminderung bei  Temperaturzunahme  zu  bestim- 
men, was  der  zweite  Theil  dieser  Untersuchungen  war. 

Zu  dieser  Bestimmung  mufste  man  den  Widerstand  einer 
Quecksilbersäule  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  einem 
cunstantem  Widerstand  vergleichen  und  demzufolge  hier 
sogleich  Quecksilberetalons  anwenden.  Dieses  Metall  ist 
dem  Kupfer  für  diese  Zwecke  ohne  Zweifel  vorzuziehen,  da 
man  hier  keine  Veränderungen  der  molecularen  Constitution 
zu  fürchten  hat. 

Diese  Etalons  bestanden  aus  zwei  Barometerröhren,  wel- 
che horizontal  auf  einem  Brett  befestigt  wurden  und  de- 
ren Enden  vertical  umgebogen  waren.  In  diesen  wurden 
zwei  eiserne  Stäbchen  von  8"""  Dicke  befestigt,  welche 
oben  mit  zwei  kupferneu  Schrauben  versehen  waren  zur 
Aufnahme  der  Leitungsdrähte.  Der  obere  Theil  der  eiser- 
nen Stäbchen  war  mit  Firnifs  bestrichen,  damit  die  Ober- 
fläche des  Contacts  nicht  zunehme  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur und  Ausdehnung  des  Quecksitt)ers. 

Die  früheren  Bestimmungen  dieses  Coefficieuten  ergaben 
Edm.  Becquerel  0,001036 
Müller  0,001045. 
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Diese  stimmen  zwar  sehr  gut  überein;  die  geringe  üeber- 
einstimmung  ihrer  übrigen  Resultate  mit  denen  Arndtsen's, 
der  das  Quecksilber  nicht  untersuchte,  schwächt  aber  doch 
einigermafsen  das  Zutrauen  zu  diesen  Angaben.  Um  so  we- 
niger war  also  eine  neue  Untersuchung  für  überflüssig  zu 
halten,  da  dieser  Coefficient  beim  Gebrauche  der  Etalons 
seine  Anwendung  findet. 

Hierzu  wurde  eine  vielfach  umgebogene,  mit  Quecksilber 
gefüllte  Röhre  in  einem  Wasserbade  erhitzt,  und  sein  Wi- 
derstand bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  den  Queck- 
silberetalons  verglichen.  Das  Wasserbad  war  ein  kupfernes 
Gefäfs  mit  doppelter  Wand,  worin  das  mittelst  einer  Spi- 
ritusflamme erhitzte  Wasser  fortwährend  in  Bewegung  ge- 
halten wurde,  um  die  Temperatur  gleichmäfsig  zu  halten. 

In  den  beiden  Enden  der  Röhren  befanden  sich  zwei 
eiserne  Stäbchen,  4°™  dick,  welche,  ausgenommen  an  ihrem 
unteren  Theile,  mit  Mastix  bedeckt  waren.  Die  freie  Ober- 
fläche des  Eisens  war  also  immer  unter  dem  Quecksilber- 
niveau, um  eine  Zunahme  des  Contacts  bei  der  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  zu  verhindern.  Die  Stäbchen  selbst 
waren  oben  in  kupfernen  Schrauben  befestigt,  die  zugleich 
zur  Aufnahme  der  Leitungsdrähte  dienten. 

Die  Röhre  war  also  abwechselnd  in  oder  aus  der  Lei- 
tung, wenn  die  Leitungsdrähte  zugleich  oder  vermittelst  der 
Quecksilberröhre  verbunden  wurden.  Dadurch  wurde  aber 
keineswegs  der  reine  Widerstand  der  Säule  gefunden,  son- 
dern vermehrt  mit  dem  des  Eisens  und  des  Contactes.  Des- 
wegen wurde  eine  zweite  Röhre  von  kürzerer  Länge  und  grö- 
fserem  Durchmesser  im  Calorimeter  neben  der  andern  auf- 
gehäugt, und  gleichfalls  mit  zwei  eisernen  Stäbchen  ver- 
sehen. Im  Ganzen  hatte  man  also  vier  eiserne  Stäbchen, 
die  sich  aus  dem  Calorimeter  erhoben. 

Der  galvanische  Strom  wurde  nun  entweder  durch  die 
eine  oder  die  andere  Röhre  geleitet,  wobei  die  gleiche 
Gröfse  der  vier  eisernen  Leiter  erlaubte,  deren  Widerstand 
und  den  des  Contacts  in  beiden  Röhren  einander  als  gleich 
zu  betrachten.    Der  gefundene  Widerstand  bezieht  sich  dann 
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auf  den  Unterschied  beider  Röhren,  und  also  auf  eine  von 
bestimmter  Gröfse,  deren  Dimensionen  man  aber  nicht  zu 
kennen  braucht,  da  nur  das  Yerhältnifs  der  Widerstände 
bei  verschiedenen  Temperaturen  gesucht  wird. 

Zwei  der  eisernen  Stäbchen  einer  jeden  Röhre  waren 
mittelst  einer  kupfernen  Schraube  unter  einander  verbunden, 
welche  letztere  zugleich  zur  Aufnahme  einer  der  Leitungs- 
drähte diente.  Diese  Schliefsung  ^lieb  während  der  Be- 
stimmungen unverändert.  Die  zwei  andern  waren  aber  jede 
mit  einer  Schraube  versehen  zur  Aufnahme  des  anderen 
Leitungsdrahtes,  den  man  also  nur  aus  der  einen  in  die 
andere  Schraube  zu  setzen  hatte,  um  den  Strom  durch  die 
lange  oder  kurze  Quecksilbersäule  zu  führen. 

In  dem  Calorimeter  hingen  zwei  Thermometer,  die  öfters 
während  der  Beobachtung  abgelesen  wurden. 

Ist  nun  der  Widerstand  gleich  W  bei  0°,  und  gleich 
W  bei  ty  so  ist 

wo  a  die  Widerstandszunahme  für  einen  Grad  ist.  Des- 
halb ist 


«  =  («^-07- 


Folgende  Correctionen  wurden  nun  augebracht: 

1.  Die  Ausdehnung  des  Glases.  Sey  diese  ß^  so  fin- 
det man 

ai  =  ^^\+^  ßU 

Für  ß  wurde  ein  mittlerer  Werth  =  0,0000085  ange- 
wandt. Man  hatte  keine  Gelegenheit  diesen  Coefficient 
direct  zu  bestimmen,  und  der  geringe  Betrag  der  Correction 
macbt  auch  eine  gröfsere  Genauigkeit  überflüssig. 

2.  Bei  der  Beobachtung  wurde  der  Unterschied  der  Wi- 
derstände beider  in  den  Calorimeter  gestellten  Röhren  be- 
istimmt, welche  Differenz  nur  dann   eine  bestimmte  Gröfse 

haben  wird,  wenn  beide  Quecksilbersäulen  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Da  diefs  gewöhnlich  nicht  ganz  genau  der 
Fall  war,  mufste  eine  Correction  angebracht  werden,  welche 
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von  den  Dimensionen  beider  Röhren  und  ihrem  Tempera- 
turunterschied abhängt.  Bei  der  Berechnung  ergab  sich 
diese  als  gering,  und  kam  auch  nur  in  einzelnen  Fällen  in 
Betracht. 

3.  Die  Temperaturen  wurden  mittelst  zwei  Thermo- 
meter von  Fastre  No.  28  und  No.  31  bestimmt,  welche 
mit  einer  arbiträren  Theilung  versehen  waren.  Nach  den 
Aufgaben  Fastre 's  w^ren 

No.  28  No.  31. 

Kochpunkt         568,2  617,2 

Gefrierpunkt       93,5  146,5. 

Bei  einer  wiederholten  Bestimmung  ergab  sich 

567,7  617,4 

93,7  147,0, 

welche  Zahlen  sehr  gut  mit  den  früheren  übereinstimmen. ' 
Noch  mufste  eine  besondere  Correction  an  den  Beob- 
achtungen angebracht  werden ,  da  die  Thermometer  sich 
ihrer  Länge  wegen  immer  iheilweise  aus  dem  Calorimeter 
erhoben. 

4.  Die  Etalons,  mit  welchen  die  Calorimeterröhre  ver- 
glichen wurde,  mufsten  immer  auf  gleiche  Temperatur  re- 
ducirt  werden.  Sey  W  der  Widerstand  bei  0",  und  W 
bei  V\  so  ist 

Tr=»r(i  +  aO=  w^(i+o»ooo9o. 

Bei  den  Bestimmungen  waren  immer  drei  Beobachter 
erforderlich,  einer  für  den  Multiplicator,  einer  für  die  Tan- 
gentenbussole und  einer  für  die  Thermometer,  welche  drei 
Instrumente  immer  gleichzeitig  abgelesen  wurden.  Die  Cor- 
rection No.  4  war  meistens  unmerkbar.  Die  Beobachtun- 
gen geschahen  bei  sehr  auseinanderliegenden  Temperaturen, 
da  sonst  die  Beobachtungsfehler  zu  grots  wären. 

Als  Beispiel  theilen  wir  hier  die  Beobachtung  vom 
31.  August  mit. 

Die  Röhre  wurde  verglichen  mit  Eialon  A. 
Temp.       18M4  63^90  80,00 

1,02341  1,06451  1,07602 

Corr.  No.  2^ 2 

1,06453 
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Glascorr. 


at 


45"  76        0,04019        0,00034     0,04053     0,000885 
6^86        0,05140        0,00054    0,05194     0,000839 

C  bedeutet  den  Widerstand  der  Quecksilbersäule  im 
Calorimeter,  A  den  des  Etalons.  Diese  Verhältnisse  wurden 
auf  die  nämliche  Art  wie  bei  der  Vergleichung  der  Co- 
pien  bestimmt. 

Auf  gleiche  Weise  wurde  der  Coefficient  an  den  an- 
dern Tagen  bestimmt,  deren  nähere  Details,  so  wie  die  der 
Correctionen  in  meiner  Dissertation  beschrieben  sind. 

Man  erhielt  folgende  Bestimmungen: 


lb59. 

Untere 

Obere 

Unter- 

Coef- 

Ansahl d. 

Gewicht 

Teinp. 

Ternp. 

schied 

ficient 

BestiroiD. 

31.  Aog. 

18%14 

63.90 

45,76 

0,000885 

2 

3 

» 

» 

80,00 

61,86 

0,000839 

2 

4 

7.  Sept. 

8  ,50 

91,10 

82,60 

0,000831 

2 

5 

» 

15  ,08 

» 

76,02 

0,000827 

2 

5 

» 

7  ,04 

64,71 

57,67 

0,000889 

2 

2 

» 

» 

89,77 

82,73 

0,000903 

2 

3 

» 

15  ,37 

64,71 

49,34 

0,000843 

2 

2 

» 

» 

89,77 

74,40 

0,000872 

2 

3 

8.     « 

16  ,29 

66,57 

50,28 

0,000845 

3 

5 

12.     » 

2  ,24 

89,47 

87,23 

0,000868 

6 

3 

» 

2  ,99 

87,64 

84,65 

0,000877 

4 

11 

Im  Mittel  a  =s  0,000860  wobei  die  Gewichte 
io  Betracht  gezogen  sind. 

Diese  letzteren  sind  folgender  Weise  berechnet.  Da  die 
Gewichte  vom  Temperaturunterschied  der  Beobachtungen, 
so  wie  von  deren  Anzahl  abhängen,  wurden  diese  beiden 
in  einander  multiplicirt,  und  von  Zahlen,  welche  den  Pro- 
ducten  nahe  proportional  sind,  ersetzt.  Am  7.  September 
wurden  die  Gewichte  aber  in  zwei  getheilt,  da  jede  Beob- 
achtung zweimal  angewandt  wurde  bei  der  Vergleichung 
der  Calorimeterröhre  mit  den  beiden  Etalons,  und  beson- 
dere Umstände  nöthigten  mich  der  ersten  Beobachtung  vom 
12.  September  ein  geringeres  Gewicht  beizulegen. 

Aus  diesen  Bestimmungen  scheint  zu  folgen,  dafs  die 
Angaben  BecquereTs  und  MüIIer's  zu  grofs  sind,  und 
gleichfalls,   dafs  die  von  Clausius  bei  den  Coefficienten 
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der  tibrigen  Metalle  gefundene  Uebereinstimmung,  für  das 
Quecksilber  wenigstens  nicht  gültig  ist. 

Wenn  man  nun  diesen  Coefficienten  zur  Reduction  der 
Quecksilberetaions  auf  gleiche  Temperatur  in  Anwendung 
bringt,  wird  man  wahrscheinlich  der  Wahrheit  ziemlich  nahe 
kommen,  da  hier  nur  geringe  Temperaturunterschiede  vor- 
kommen. 

Als  allgemeine  Resultate  kann  man  folgende  aus  diesen 
Bestimmungen  ableiten: 

1.  Der  Widerstand  eines  Metalldrahtes  ist  sowohl  von 
seiner  chemischen  als  physischen  Constitution  abhängig,  und 
kann  sogar  in  kurzer  Zeit  von  schwachen  Strömen  verän- 
dert werden. 

2.  Die  Methoden  der  Widerstandsbestimmung,  wobei 
der  eine  Widerstand  von  dem  andern  gemessen  wird,  sind 
zu  verwerfen. 

3.  Die  Widerstände  müssen  gemessen  werden  durch 
die  Stromstärke,  welcher  Bedingung  die  Weber'sche  und 
die  B OS fch ansehe  Methode  beide  entsprechen.  Der  leichtern 
Ablesung  wegen  wird  aber  letztere  eine  gröfsere  Genauig- 
keit gewähren,  und  sie  verdient  auch  deswegen  in  practischer 
Hinsicht  den  Vorzug,  da  bei  ihr  die  Berechnung  der  Re- 
sultate viel  kürzer  ist. 

4.  Die  Leipziger  Copien  können  nicht  als  von  constan- 
tem  Widerstand  betrachtet  werden  und  es  wäre  vortbeilhaft 
sie  durch  Quecksilberetalons  zu  ersetzen. 

5.  Der  absolute  Widerstand  des  Quecksilbers  läfst  sich 
schwerlich  durch  Vergleichung  mit  den  Leipziger  Copien 
bestimmen. 

6.  Der  Coefficient  der  Widerstandszunahme  des  Queck- 
silbers^ bei  1^  Temperaturerhöhung  kann  vorläufig  gleich 
0,000860  gesetzt  werden. 

Februar  I860.  ') 

1)  Bemerken  mufs  ich  hier,  dafs  dem  Hrn.  Verfasser,  Eur  Zeil  der  Eio- 
senduog  des  vorstehendeD  Aufsatzes,  die  damals  eben  im  Druck  begrifTeoe 
Arbeit  des  Hrn.  Siemens  (Seite  1  a.  (T.  dieses  Bandes)  noch  nicht  be- 
kannt seyn  konnte.  P. 
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VIII.      Ueher   die  Maxima    des  gebeugten  Lichtes 
und  Functionen  der  Form 


X    ' 
i?on    E.   Bacaloglo    in    Leipzig. 


I.     JLlie  den  Maxima  der  Function  ^^  entsprechenden 

Werthe  des  Bogens  x  besitzen  die  merkwürdige  Eigenschaft, 
gleich  der  Tangente  desselben  zu  sejn.     Denn  man  findet 

,    sin  JT 

X  xcos*  —  «inj: 


dx  j;' 

und  als  Bedingung  des  Maximums 

X  =  tanga? ( 1 ). 

Dafs  die  entsprechenden  Werthe  von  ^^  Maximalwerthe 
sind,  ergiebt  sich  aus 

^sin^ 

,  ,    = 3  (ojcosa: — siuaj) , 

dx^  **  ^  ^  X    ^ 

indem  für  a;cosa;  —  8infi  =  0  der  zweite  Differenlialquo- 
tient   das    entgegengesetzte  Vorzeichen    hat    von   dem  der 

Function  '^. 

X 

Man  wird  erkennen,  dafs  x  eine  gewisse  Anzahl  n  von 
halben  Kreisumfängen   enthält  und  wenn   is   einen  Winkel 

<;  -^  bezeichnet,  so  ist 

a?  =  n!7r  +  Ä  =  tang» (2). 

Um  aus  dieser  Gleichung  eine  algebraische,  zur  Berech- 
nung von  z,  zu  erhalten,  wird  man,  da  «  >  -^  ^^t,  -|-  —  » 
in  eine  convergente  Reihe 

^  X  Clg^*      .       Ctg*«  Ctg'«      . 

oder 

(«  +  i-),_,,  =  l__L  +  _I,_^  +  ...    (3) 
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entwickeln.  Da  die  Reihe  eine  ziemlich  stark  fallende  ist, 
so  kann  man  gleich  mit  dem  ersten  Gliede  abbrechen  und 
es  wird 

(«  4-  -2  )  ^  —  fc  =  ~  •     •     •     .     •     (4). 

Hieraus  mit  Ausschlufs  der  negativen  Werthe  von  »: 


.=(»+4)^+V[(»+L)fl' 


=  [?^+)^(^)' -0,4052847015]  |.     (5)» 
oder,  wenn  man  die  Wurzelgröfse  in  eine  Reihe  entwickelt, 


JL  LI 

2  2    4 


(»+^)i  i(«-i-)fi' 

1  1.3  1^   1.3.5 

2  4  6  2  '4.6.8  .^. 


Um  den  Grad  der  Annäherung  dieser  Formel  zu  be- 
rechnen, darf  man  nur  die  richtige  Gleichung 

(n  +  ^);r-a?^=-i-€      ....    (7) 

auflösen,  wo   6  eine  positive  Zahl  ist  und  die  Suoune  der 
vernachlässigten  Glieder  der  Reihe  (3)  bedeutet,  d.  i. 

^  —  3?  ~  Co?  "~  7p)  ~  W  ""  TTi^J  "^  •  •  • 

woraus 

si^^^^'äP^sP ^^^' 

Aus  (7)  folgt 

oder 
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('+|-)r+i 

2*4  2*4.6 


woraus  in  Verbindung  mit  (6) 

[[(•4)fr"[(-i)Wij'] 
^•[[RHr~((-T)Wir]'^'^ 


2*4 
2  '4. 


Es  ist  demnach 


iö^^['"^rtfr"'FM'*"] 
[(•+4)f+ii'["i(-4)Vir 


oder  auch 
x^  —  a?  <  £  H- 


[(•+t)-]1(-^t)-+-1 


(•+t)-  l("-4)-l'-' 

•    (9). 


(.+  -i),,+.     [(.+  i)»+.J'-4 
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Auf  ähnliche  Weise  ergiebt  sich 


'■rtfTh'¥4)ir'[("4)f]' '  i 


>«-f 


1(-t)-][("-t)"+-1 

1  1 


(„^l)/[(„^4)„]'_. 


(10). 


Berechnet  man  also  s  ans  der  Gleichung 

genau  bis  auf  0,000005   für  den  ungünstigsten  Fall  n  =  1 

und  addirt  den  Ausdruck  b  + = :r-^ = zu 

.  l(-^f)-][(-+7)«+-l 
dem  aus  (5)  oder  (6)  mit  derselben  Schärfe  gefundenen 
Werth  von  x,  so  erhält  man  einen  von  dem  wahren  Werthe 
um  eine  Gröfse  differirenden  Werth,  welcher  kleiner  ist 
als  die  Differenz  der  in  den  Ungleichungen  (9),  (10)  rechts 
stehenden  Gröfsen,  also  für  n  =  l,  kleiner  als  2".  Es  ist 
demnach  der  vollständige  Ausdruck  für  x 
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("-1)1-  [(-^)fl' 


r3  1.3.5 

4.6      .     4.6.8 


+  «in- 


[(•+T)-1[(-T)-+-It 

^n    ^WJL        /0»6366I98    0,2580117   0,2091368 
~(Z«+i;  2  —  V  2«-+-l  "*"  (2II-+-1)»  "*"  (2»+l)» 

0,2118998    0,2404633      \    /J L^ 

"^(2ii-+-l)^  "*"(2ii-M )»"*"•••/"*■  b:r»        5*V 

/l+i: i-F i^   •      •       •      •      ('2). 

V    [(2»-M)f  ]  [(2«-hi)f +.]; 

Die  in  den  KlaiDinem  stehende  Reihe  ist  leicht  zu  be- 
rechnen und  da  jedes  Glied  derselben  gröfser  ist  als  die 
Summe  sämmtlicher  folgender  Glieder,  so  kann  man  mit 
demjenigen  Gliede  abbrechen,  welches  die  gewünschte  An« 
näherung  giebt.  Bei  der  Berechnung  des  Correctionsglie« 
des  wendet  man  den  aus  der  Reihe  folgenden  genäherten 
Werth  von  x  und  nöthigenfalls  die  bekannten  Annäherungs- 
methoden  an.  Es  braucht  übrigens  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  man  die  gefundenen  Resultate  mit multipli- 

ciren  mufs,  um  dieselben  in  Grade  ausgedrückt  zu  erhalten. 
Auf  dieselbe  Weise  sind  folgende  Werlhe  von  x  berechnet; 
die  Intensitäten  ti,  u^  folgen  aus  Formel  (14). 

i«  =  l;  a?=  4,493408=   257°  2712% 
n=2;  x=  7,725256=   442« 3728"] 
n  =  3;  a?=10,904130=  624°45'36'M   mit  einem 
11=4;  a?=14,066198=   805^56'   r(Fehler<r 
n=5;  a?=  17,220760=  986M0'36"\ 
n=6;  a?=:20,371308=1167°ll'23"/ 

PoggeodorfT's  Anoal.  Bd.  CX.  31 
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Differenzeo.  EnUprechende  Werthe  ▼oo 

ift»4o  in- 1  fif.  «  =  -  0,21723  «»  =  0,04719 

iMo    ft'  ft»  =  +  0.»2837  =  0,01648 

Iftl  o  in-  W'  -  -  0'09132  =  0,00834 

iftnoli'w  =  +  0,07091  =0,00503 

iftfl^n-i?"  =-0,05797  =0,00336 

1ÖÜ    dU  47  =  +  0,04903  =0,00240 

II.    Das  Obige  läfst  ucb  aumittelbar  aaf  die  Maxima 
der  durch  die  Formeln 


tin 
f«  ss 


(fErpt)  r.^^^) 


Tty  SID  ^f 


«« =  ^      *      ^  .     (14) 

I  itysmxff  I 


gegebenen  Vibration-  und  Lichtintensität  des  durch  einen 
schmalen  Spalt  gebeugten  Lichtes  anwenden.  Es  bezeichnet 
darin  y  die  Breite  des  Spaltes ,  rp  den  Beugungswinkel, 
l  die  Wellenlänge  und  die  Ebene  des  Schirmes  wird  senk- 
recht auf  der  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  angenom- 
men.    Es  ist  in  diesem  Falle  x  =  ^^^'°^'  zu  setzen,  woraus 

man  die  den  Maxima  entsprechenden  Werthe  von  ^,  u 
und  u^  berechnen  kann;  diese  letztern  sind  in  obiger  Ta- 
belle angegeben. 

Die  Bedingung  des  Maximums 

!rä.=:tang(^i^)    ....    (15) 

führt  zu  dem  streng  geometrischen  Beweise  des  empirisch 
aufgestellten  Satzes,  dafs  die  Maxfma  nicht  genau  mit  einer 

ganzen  Anzahl  2fi  +  l  von  -^  zusammenfallen,  indem  als- 
dann die  Tangente  unendlich  wird,  also  nicht  dem  entspre- 
chenden Bogen  gleich  seyn  kann;  der  physikalische  Grund 
dieses  Phänomens  ist  jedoch  zu  suchen.  Denkt  man  sich  das 
durch  den  Spalt  gehende  Licht  in  (2fi+I)  Strahlenbündei 
getheilt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  einem  Gangun- 
terschiede der  äufsersten  Randstrahlen,  welcher  um  ein  wenig 

<  (2»  +  1)  y  ißt  (resp.  Phasenunterschied  <(2»  +  l)  -|-), 
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zwar  ein  kleioer  Theil  des  (2fi+l)^  Lichtbfindäs  durdi 
die  nicht  vollständig  vernichtete  Wirkung  der  3  n  übri-* 
gen  Lichtbündel  zerstört,  dieser  Verlust  jedoch  von  der 
bei  wachsender  Neigung  (wenn  also  der  Gangunterschied 

r=(2ft+l)Y  ist)  stattfindenden  Abnahme  der  Lichtinten- 

sitMt  übertrofTen  wird,  so  dafs  also  im  ersteren  Falle  die 
Lichtintensität  doch  am  gröfsten  ist.  Bei  wachsendem  Beu- 
gungswinkel (resp.  Gang-  und  Phasenunterschiede),  wird 
die  durch  eine  kleine  Verminderung  desselben  gewonnene 
Lichtstärke  um  so  kleiner,  and  deshalb  treten  alsdann  die 

Maxima  den  Werthen  (2»  +  1)  —  oder  (2»  + 1)  -?-  immer 

näher.  (Vergl.  Billet,  trait6  d'optique  physique  T.  I,  p.  203.) 
Es  läfet  sich  jedoch  dagegen  einwenden,  dafs,  da  bei  d^ 
Berechnung  der  Formel  (14)  die  aus  der  Neigung  der  Strahlen 
folgende  Lichtabnahme  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  )ene 
Formel  nicht  auf  Resultate  zu  deuten  vermag,  welche  von  die- 
ser letztern  Ursache  herrühren,  so  dafs  jenes  Zusammeutref« 
fen  des  geometrischen  mit  dem  physikalischen  Grunde  als  ein 
blofs  zufälliges  anzusehen  ist.  Es  folgt  ferner  ausSchwerd's 
directen  Beobachtungen  der  den  Minima  entsprechenden  Win- 
kel rpiy  \p^,..j  dafs  diese  auch  gewisse  Abweichungen  von 
der  Theorie  darbieten.    Diese  Minima  von  if)  sind  nämlich, 

der  Theorie  zufolge,  durch  die  Formel  ^^""^  =m7i  ge- 
geben, woraus,  für  msl,  =2..., 

sini/;2=2sin'?//,,  sini/Zg ssSsint/Zi,  sint//4=4sini/;i ... 
und,  da  i//<90^: 

t/;2>2i//,,  fs>^y^n  y^^>'i'^i  •.. 

Es  ist  aber  nach  Seh  wer  d  (die  Beugungserscheinungen 
S.  32)  für  weifses  Sonnenlicht 


No.  de*  Exper. 

r 

1'28"      2-56" 

.*»- 

^* 

l. 

l- 

-353 

4' 18^ 

2. 

0 

,810 

2  30       4  52 

7  22 

3. 

0 

,689 

2  46       5  28 

Durch  rothc«  Gl**. 

8   5 

6. 

1 

,353 

1'41"      3'18" 

455" 

6' 27" 

7. 

1 

,274 

147        338 

517 

6  55 
31* 
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aas  welcher  Tabelle  oCfei^ar  das  entgegengesetzte  Resultat 
sich  ergiebt,  daüis  nämlich 

V'a<2V'i>  '^8<3V^i»  'i/'4<4V^i  ... 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles:  2'56"=  2xl'28'',  wo 
aber   sin  2' 56'' <  2  X  sin  T  28''    ist.     Daraus   folgt   aber 

!EI«^<^X™^,  so  dais  ^ra^>  180-    seyn  mufs, 

da  im   entgegengesetzten  Falle  der  Ausdruck  ^^^'°^*,  für 

ein  hinreichend  grofses  n,  von  tiTty  also  auch  u  nach  (14) 
▼om  Minimalwerthe  sehr  abweichen  würde.  Dadurch  wird 
die  Annahme  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dafs,  wenn  die 
Maxima  etwas  nach  links  verschoben  werden,  so  sind  es 
auch  die  Minima  nach  rechts.  Diese  Anomalien  liefsen  sich 
dadurch  erklären,  dafs  jeder  Punkt  des  Spectrums,  streng 
genommen,  nicht  von  einem  parallelen  Strahlenbündel  ge- 
troffen wird,  dafs  also  Strahlen  von  verschiedener  Licht- 
stärke interferiren.  Wenn  das  Gesetz  der  Lichtabnahme 
bekannt  wäre,  so  würde  man  natürlich  auf  von  (14)  ver- 
schiedene Formeln  gelangen.  Nimmt  man  beispielsweise  an, 
dafs  die  Yibrationsintensität  einer  Potenz  des  Cosinus  des 
Neigungswinkels  proportional  sej,  so  sind  alsdann  die  zur 
Auffindung  der  Formeln  (14)  dienenden  Integrale  (Fig.  1 
Taf.  VIII). 

2     .  y 

M=z COS1// y*^^^'",^^^^  +  coBxfj  fdxBiniaxcosBf 

2 

N=:cos\fjJ  — — - —  +  COS  \fjj  axcos^axcos^B 

0  y 

2 

wo  zur  Abkürzung  a  =  ^*!°^,  oder  allgemeiner 

a  =  Y  (sin  \fj  —  sin;^) 

gesetzt  ist  und  <  die  Abweichung  der  in  den  Punkt  D  des 
Spectrums  zusammenlaufenden  Lichtstrahlen  von  der  Rieh- 
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tuDg  des  mittleren  Strahles   MD  bezcdchiiel^  •  Mau,  findet 
ferner 

tang  €  = j 

und  hieraus   mit  Vernachlässigung  der   bdberen  Potenzen 

des  sehr  kleinen  Bruches  z^ und  wenn  zur  Ab- 
kürzung 6  =  ^^-75^  gesetzt  wird: 


cos 
und 


y  2 

ls=co8tf>\jdxsm2ax+bJdxs\n2ax('^  —  x\ 

u  o 

—  6yda?sin2aa?(-|--Ta:)  |, 


2L 
2 


N=zco8'ip\Jdxcos2ax  +  bjdxco82axC^  —  x\ 

0  u 

dxcos2ax^'^  —  x\  |; 


iL 
2 


woraus  nach  vollzogener  Integration 

„  .  iain^ay  .16/,  2\         \ 

>  (17) 
und  zuletzt 
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(18)    ussBVM^+W 


ssB^f^ar  +  T?([^-  ^]  "^''"*"  *  ~  «y  «n«y)' 


ssB-"*^ 


WO  £^  die  Intensität  des  einfallenden  Lichtes  bezeichnet. 

Aus  dieser  Formel  folgt  1)  dafs  die  Maxima  und  Minima 
von  fi*und  u^y  streng  genommen  von  denen  aus  (14)  fol- 
genden etwas  verschieden  sind;  2)  dafs  an  den  Minimal- 
stellen keine  absolute  Dunkelheit  stattfindet,  da  die  Wur- 
zelgröfBe,  mit  Ausnahme  des  einem  Maximum  entsprechen- 
den Falles,  wo  a  =  0,  sonst  nie  =  0  werden  kann.  Diefs 
wird  einigermafsen  dadurch  begreiflich  gemacht,  dafs  man 
bei  der  Annahme  von  nicht  parallelen  Strahlenbündel ,  es 
nicht  dahin  bringen  kann,  dafs  sämmtliche  Strahlen  sich 
paarweise  vernichten,  indem  dazu  für  jedes  Strahlenpaar 
ein  gehöriger  Unterschied  des  Ganges,  der  Yibrationsinten- 
sitftt  und  Richtung  erforderlich  ist.  Da  indessen  das  zweite 
Glied  unter  dem  Wurzelzeichen  eine  sehr  kleine  Gröfse 
ist,  so  wird ,^ da  man  für  kleine  Beugungswinkel  cosi//  als 
constant  betrachten  kann,  die  Formel  (149  i^  ^^^^^  Fällen 
ausreichen.  Es  genügt  hier  auf  die  wahrscheinlichste  Ur- 
sache hingewiesen  zu  haben,  aus  welcher  gewisse  Anoma- 
lien bei  der  Anwendung  der  Formel  (14)  herrühren  können. 
Die  Formel  (18)  zeigt  noch,  dafs  u  als  die  Resultirende  der 
beiden  Componenten 

angesehen  werden  kann,  welche  nicht  zugleich  ihre  Maxima 
und  Minima  erreichen. 
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Aus  (15)  eiigiebt  sich,  wenn  6  die  Phase  bedeutet^  noch 
folgender  mtereasanter  Satz: 

—  =  C08Ö  oder  (— )   =-^^      .     .    (19), 

80  da&  im  Falle  eines  Maximums,  die  der  Phase  6  entspro- 
chende Lichtintensität  gleich  der  der  doppelten  Phase  ent- 
sprechenden Vibrationsintensität  ist 

Die  Au&uchung  der  Maxima  der  Function. 

ii=~ii 1      ....    (20) 

-^(siDi^— sin;|r) 

ist  ebenso  leicht  und  man  findet  als  Bedingungsgleichung 

^(sint/;— sin;f)  =  tangf^(8iny/ — sin;^)]       .    (21) 
indem  das  Nullwerden  der  partiellen  DiiTerentialquotienten 

für  den  hier  behandelten  Fall  keine  Bedeutung  haben  kann. 
Bezeichnet  (u  die  aus  (12)  folgenden  Werthe  von  x,  so  ist 

^(sini^  —  sin;^)  =  a),  oder  sint//  —  sin;^  =  —      (22), 

und  man  bestimmt  daraus  den  einen  der  beiden  Winkel 
V^9  Xy  ^^^^  der  andere  gegeben  ist. 

III.    Das  durch  eine  parallelogrammartige  Oe&nung  ge- 
beugte Licht  wird  durch  die  Formel 

.  /ita  .      .     \       .  /ä6  .      .      \     . 

•ml -r- sinqpsmi//  1        sin I -r- sm;|r smi^  1      • 

„  — B_li -X—^ .    (23), 

—  «in  q>  siD  1^  -— -  sin  ;^  sini^ 

bestimmt,  wo  a,  6  die  Seiten  des  Parallelogramms,  ^  den 
Winkel  zwischen  der  Ebene  des  Schirmes  und  einer  auf 
den  gebeugten  Strahlen  senkrechten  Ebene  und  9,  ;^  die 
zwischen  der  Durchschnittslinie  dieser  beiden  Ebenen  und 
den  Seiten  a,  b  des  Parallelogrammes  eingeschlossenen  Win- 
kel bezeichnen,  und  das  einfallende  Licht  senkrecht  auf  der 
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Ebene  des  Schirmes  gedacht  wird.  Bemerkt  man,  dafs 
q)  —  ;^  ==  €,  wenn  e  den  Winkel  des  Parallelogrammes  be- 
zeichnet, dafs  also  u  von  Zsw^i  independenien  Yariabeln 
abhängt,  so  findet  man  als  Bedingungsgleichungen  für  das 
Maximum 

Ina  .         .  /na   .  .      .  \ 

I  -T-  sm  y  sin  yj  cos  C  —  sm  qp  sm  t//  j 

—  sin  (y**'*^ s^"  V^)|  ^^^  (Jj-^^^X^^^'^^^^^iX 
+  |^sin;i;sini^cos  (^8in;fsini//) 

Ixa\.  /na  •  .      .  \ 

I  —  Sin  y  sm  t// COS  f  —  sm  qp  sin  1^  1 

— sin  \jY  8*1^  V  siii  V^ )]  8*"  (y  ßi" JK  siö  1//) 

,    Inb    .         .  /nb   .  .      ,  \ 

+  Iy  sin;^smi//cos  f  YSiö;^sini^  1 

—  sin  ^Ysin;^  sint/;)!  sin  ^^sintpsinyj^  =  0, 

welche  Gleichungen  nur  dann  bestehen  können,  wenn  zu- 
gleich 

na  .         .  /na  .  .     .  \        .    /na  .         .     ,  \       ^  J 

Y8inqpsint//cosf  Y^'o^sint/zj — sm{—8m(psinilf\=:{3yl 

>(24) 

nb  .         .      .  /nb    .         .      .\  .    /nb   .         .        \       /vi 

YSin;^sini//cos(  Y^^^Z^^^V^)  —  sinC  Ysiö;fsint//J=:0     ] 

ist.    Daraus  folgt  nach  I, 

Y-sinysint/;=:a?|,  Ysin;fsini//=ir2       .     (25), 

wo  für  Xiy  x^  die  nach  Formel  (12)  in  der  Tabelle  (13) 
berechneten  Werthe  zu  nehmen  sind.    Es  folgt  ferner 

tang±±^  =  p^=lang^.£z^=^    .    (26), 

a 
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woraus  man  (p^  x  ^"^  mithin  auch  %fj  berechnen  kann. 
Nimmt  man  für  jeden  Werth  von  a?,  alle  Werlhe  von  ajj, 
so-  erhält  man  eine  Reihe  mit  doppeltem  Eingange,  der  dop- 
pelten Periodicität  der  Function  (23)  entsprechend. 

So  wie  für  die  Minima,  ist  es  auch  hier  leicht  nachzu- 
weisen, dafs,  wenn  man  sich  das  räumliche  Gebilde  auf 
der  Ebene  des  Schirmes  orthographisch  projicirt  denkt,  dre 
Maxima  der  Lichtstärke  durch  die  Durchschnittspunkte  zweier 
Sjsteme  von  parallelen  Geraden  bestimmt  werden,  welche 
auf  die  Seiten  des  Parallellogramms  senkrecht  stehen;  ihre 
respectiven  Entfernungen  vom  Centralmaximum  werden 
durch  die  Werthe  von  x^^  und  x^  bestimmt.  Bezeichnet 
'nämlich  NP  (Fig.  2  Taf.  VIII)  die  Durchschnittslinie  der 
Ebene  des  Schirmes  mit  einer  zu  der  Richtung  des  gebeug- 
ten Lichtes  senkrecht  gelegten  Ebene,  NQ  die  Projection 
dieser  Richtung  auf  der  Schirmebene,  so  ist  NQ  senkrecht 
auf  NP  und  =  sin  t/;,  wenn  der  entsprechende  Radiusvector 
=  I  genommen  wird.  Ist  ferner  NA  ||  a,  AQ  ^  a  und 
JVB||6,  50-1.6,  so  folgt 

iV4  =  sinqpsini//,     iVJ5=sin;^sint// 
und  wenn  man  JVil=  — ,.  JVß=^  nimmt,    so    sind    die 

na  nb 

Durchschnittspunkte  der  Geraden  Am,  Bm  die  Projectionen 

der  Maxima  der  Lichtstärke,  indem  jene  Durchschnitte  den 

Gleichungen  (25)  Genüge  leisten.    Auf  diese  Weise  ist  die 

Figur   3  Taf.  VIII    construirt    worden,    wo   die   Abstände 

Ar           KT               j        /^   nf         257«  27' 12"     442^37' 28"         .  ,. 
JVf»,,  Nm^..,  den  Grölsen  ,  ...,  die 

Abstände    JVn^,    Nn^  .  .  ,   aber   den   Gröfsen , 

442*  ^7' 28*' 

,  .  . .  proportional  seyn  müssen,  so  dafs  in  einem 

beliebigen  Parallelogramme  PQAS  das  Maximum  der  Licht- 
stärke sich  gegen  den  inneren  Winkel  P  zu  neigt. 

IV.  Das  durch  n  gleiche,  von  einander  gleich  entfernte, 
auf  einer  Ebene  liegende  parallelogrammartige  Oeffnungen 
gebeugte  Licht  wird  durch  die  Formel 
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.  (na  ,       .     \     .    /nb  .      .     \      .  /2nne  .  ^  .     \ 

sin I -7- »in 9 sini^  1    «in  I —sinj^sin^  1     sinl — r — aindsinxifj 

u—nB  — li -X—^ ^X-V \ 

na  .       .  nb  .       ,  .  /2«c  .   ^  .    ^  ^ 

—  «in  ip  sm  1^  -T-nnx  «ni^  «sinl  — r—  nn  B  $in  fft  J 

,   ina  ,       .      \      .    {nh  .       .      \ 
tinC-^Mn^siny»  j    sin  I ---sin;|fsini^  j 

—nB  -^ -y.-^: -y.f 

na  .       .  nb  . 

—  sm^sini/;  — -sin/ sin  i^ 

bestimmt;  man  setzt  dabei  voraus,  dafs  die  homologen  Punkte 
in  gerader  Linie  liegen,  c  bezeichnet  den  Abstand  zweier 
benachbarten  homologen  Punkte,  0  den  Winkel  der  Rich- 
tung derselben  mit  der  Geraden  ^F^  und  man  wird  be- 
merken, dafs  die  Differenzen  6 — 9=^  oder  ^— ;if=6+^ 
constant  sind.  Wenn  man  für  gewöhnlich,  bei  der  Be^ 
Stimmung  der  Maxima  von  ti,  den  Factor  P  für  sich  allein 
berücksichtigt,  so  ist  diefs  nicht  ganz  richtig,  indem  man 
nicht  im  voraus  wissen  kann,  ob  das  Product  der  beiden 
andern  Factoren  zu  gleicher  Zeit  mit  P  seine  Maxima  er- 
reicht und  man  kann  durch  diese  Rechnungsweise  Maximal- 
werthe  da  suchen ,  wo  eben  lichtschwache  Stellen  sich  be- 
finden. Da  dg}=zdx=dd  ist,  so  führen  zu  den  wirkli- 
chen Maximalwerthen  von.ti,  wenn  zur  Abkürzung 

?^sind8ini//  =  ir3 (28) 

gesetzt  wird,  die  beiden  Bedingungsgleichungen 


(29) 


JTicosjTi  —  sinjT,        .  .    jTaSOsj:«  —  smjTj       . 

_i_.i.__i  cotangy+        ^.»^^       'cotang;. 

+a?3  (ncotgniTa  —  cotga?3)cotang6  ==  0,^ 

jriCosjTi — sinjTi  XaCosJTa  —  sinjTa 

s\nx^  sin^Ta 

-I-  x^  (ncotangna?3  — cotanga?3)=0,y 
welche   zu  gleicher  Zeit  bestehen  müssen.     Man    erkennt 
hieraus,  dafs,  wenn  man 

ncotangna?3=cotanga;3  oder  fttanga;3=taugiia;3  (29*) 
setzt,  was  zum  Maximumwerden  von  P  erforderlich  ist, 
daraus  nothwendig  folgt,  dafs  zu  gleicher  Zeit  auch 

x^cosxi — sina;|L=0  und  a;,  cosa?2 — sina?2=:0 
seyn  muCs,  so  dafs  nach  (25)  (28)  die  drei  Gleichungen 
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sinysinV/Ä^^,   8in;fsmt//=:i^,  8inÖ8mt/;=  |^  •    (30) 

mit  den  zwei  einzigen  Unbekannten  (p  und  \p  sich  ergeben. 
Daraus  folgt  auf  analytischem  Wege,  oder  auch  aus  der 
Figur  (Fig.  2  Tat  VIII),  wenn  NK  parallel  der  Richtung 
der  homologen  Punkte  ist  und  QK  ^  NK  steht,  zwischen 
^19  ^2  9  ^8  ^^^  ^^^  übrigen  constanten  Gröfsen  der  Auf- 
gabe die  Relation 

i —-ft""*"  "27"    •    •    •    ^'^^^^ 

welcher  man,  da  x^  x^,  x^  discontinuirliche  GröCsen  sind, 
im  Allgemeinen  nicht  genügen  kann.  Da  femer  nach  For- 
meln (30)  die  Anzahl  und  Lage  der  Maxima  unverändert 
sich  erhält,  so  widersprechen  dieselben  der  Thatsache,  daCs 
im  Falle  mehrerer  Oeffnungen,  eine  bei  weitem  gröfsere 
Anzahl  von  Maxima,  als  im  Falle  einer  einzigen,  stattfindet 
und  die  Lage  derselben  eine  ganz  andere  ist.  Da  nämlich 
in  diesem  Falle  noch  ein  drittes  System  von  dunkeln  Linien 
vorhanden  ist,  welche  zu  der  Richtung  der  homologen 
Punkte  senkrecht  stehen  und  die  bei  einer  einzigen  Oeff- 
nung  gebildeten  hellen  Parallelogramme  in  kleinere  helle 
Räume  theilen,  so  befinden  sich  im  innern  dieser  Räume 
die  Maxima,  welche  dadurch  eine  Verschiebung,  so  wie 
auch  eine  Vermehrung  ihrer  Anzahl  erleiden  und  bei  wach- 
sender Ent&rnung  vom  Mittelpunkte  immer  lichtschwächer 
werden.  Dadurch  verliert,  im  Falle  mehrerer  Oeffnungen, 
die  Eintheilung  der  Maxima  und  Minima  in  solche  ver- 
schiedener Ordnungen  (grofse  und  kleine)  an  Bedeutung 
und  kann  ebenso  gut  wie  im  Falle  einer  einzigen  Oeff- 
nung  umgangen  werden.  Schliefslich  darf  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  Maxima  hier  nicht  ebenso  leicht  aus  den 
Gleichungen  (29)  berechnet  werden  können,  wie  diefs  im 
Vorigen  geschehen  ist.  Die  Gleichung  (31)  kann  übrigens 
zu  gldcher  Zeit  mit  den  Gleichungen  (29)  bestehen,  sobald 
^19^2  9  ^8  ^i^^^  cli®  speciellen,  aus  (12)  und  (29*)  resul- 
tirenden  Werthe  bezeichnen. 

V.    Es  mag  endlich  noch  Folgendes   über   das  durch 
eine  kreisrunde  Oeffnung  gebeugte  Licht  bemerkt  werden. 
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Es  sey  D  der  Durchmesser  des  Kreises  und  inan  denke  sich 
ein  regelmäfsiges  Vieleck  von  n  Seiten  in  demselben  einge- 
schrieben, so  wird  bekanntlich  das  jedem  gleichschenkligen 
Trapeze  entsprechende  gebeugte  Licht  durch  den  Ausdruck 

.     71    ,    /nD  n     .        \ 

cos^sin  — 5inl  — —  cos  np  cos  —  sin  y;  I 

t  ft       V  A  n  / 


:iD 


nD 

Sil 

fnD 


-  SID  t^ 


(nV  ,         .     7t    ,        \ 
—-  siD  (p  am  —  sin  ^z  I 

X ^ ~ .     .     .      (32) 

— —  sin  q>  sin  —  sm  xp 
Af  n 

bestimmt  Hieraus  ergiebt  sich  fUr  n  =  <x>  und  wenn  man 
bemerkt,  dafs  nd(p=22n: 

,  .    fnD  .  \ 

aq)Co$<p  sin  I  — —  sm^  cos  ^1 

«=2^' ;^ -' 

oder  in  Bezug  auf  den  gans^en  Kreis 

3t 

J7  =  2 — y  <*  9  cosy  sin  (a  cosy),     .     .     (33), 

o 

wo  zur  Abkürzung  a  =  ^  sini//  gesetzt  worden  ist  Ent- 
wickelt man  siu(acosy)  in  eine  Reihe  und  integrirt  zwi- 
schen den  angegebenen  Gränzen,  so  erhält  man 

*        4         1.2        ■*"4.6    1.2.3.4 

/nD  .       \6 


.] 


-j7o'r.2...6'  +  --I  •  •  •  (3^>' 

welche  Reihe,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  wird,  con- 
vergent ist.  Daraus  folgt,  dafs  U  und  mithin  auch  seine 
Maxima  und  Minima  von  ip  allein  abhängen,  so  dafs  die 
Projection  des  räumlichen  Gebildes  auf  der  Ebene  des 
Schirmes  aus  dunkeln  Kreislinien  mit  dazwischenliegenden, 
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hellen  ringfönnigen  Räumen,  besteht,  ein  Resultat,  welches 
mit  der  Beobachtung,  übereinstimmt. 
Differenzirt  man  (33)  oder 


7t   %J 


COS  ^  sin  I  — —  cos  qp  sin  \^  \ 


8int/> 
o 


(35) 


nach  t^,  so  ergiebt  sich 

o 

—  sinf^  sint/;cosqpj        ....      (36). 

Es  folgt  aus   diesen  Formeln  als  Bedingung  des  Mini- 
mums 

^  sin Y' cosy  =:m!;r      ....       (37) 

und  als  die  des  Maximums 

— smt// cosy  cos  (—  smi//cosyj — '^^^l'T'  ß'^^V^^^sy  J="j 
oder  ^  sint//cosy=aj     ....     (38), 
wo  X  den  mehrmals  erwähnten,  aus  (12)  oder  (13)  folgen- 
den Werth  bezeichnet,  welcher  die  Function  ^^  zu  einem 

Maximum  macht.  Es  ist  bei  diesen  Formeln,  von  welchen 
erstere  von  Seh  wer  d  herrührt,  y  als  constant  zu  betrach- 
ten. Es  folgt  demnach  aus  (37),  wenn  i//',  %\)\  ...  die  dem 
ersten,  zweiten  ...  Minimum  entsprechenden  Beugungswin- 
kel bezeichnen: 

sini/;':8ini/;":8int/;"':  ...  =1:2:3 , 

und  auf  dieselbe  Weise  aus  (38),  wenn  i^,,  t//,,  ...  die 
Maximalwinkel  heifsen: 

sini/;,  :sint//2 :  %\w\p^\ ...  =a;i  :  oj,  :a:3  : . . . ., 

wo  a?|,  a?2,  x^y  ...  die  in  (13)  berechneten  Werthe  von  x 
bedeuten. 
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IX.     üeber  Stereoskopie;  von  H.  JV.  Dove. 


1 


m  Jahr  1841  habe  ich  der  Berliner  Akademie  (Bericht 
1841  S.  252)  Versuche  mitgetheilty  aus  welchen  hervor- 
geht, dafs  bei  der  den  millionten  Theil  einer  Sekunde  nicht 
erreichenden  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  die  stereo- 
skopischen Erscheinungen  stattfinden.  Ich  habe  darauf  zwei 
Schlüsse  gegrtindet,  den  einen,  dafs  obgleich  die  beiden 
Augen  desselben  Beobachters  in  der  Regel  verschieden  ge- 
tibt  sind,  für  die  Augen  desselben  Individuums  dennoch 
nicht  der  Unterschied  stattfindet,  welchen  verschiedene  Astro- 
nomen zwischen  ihren  Augen  dadurch  erkannt  haben ,  daCs 
sie  eine  an  demselben  Ort  gesehene  Sternbedeckung  auf 
einen  bis  eine  Sekunde  verschiedenen  Zeitpunkt  versetzen, 
dbn  andern,  dafs  die  Erklärung  der  stereoskopischen  Er- 
scheinungen aus  der  Annahme,  dafs  wir  aus  der  Verände- 
rung der  Convergenzpunkte  der  Augenaxen  auf  einen  Kör- 
per schliefsen,  indem  wir  abwechselnd  die  nähern  und  die 
entfernteren  Theile  desselben  ins  Auge  fassen,  bei  der 
Kürze  )ener  Lichtdauer  nicht  wahrscheinlich  sej.  Diese 
Ansicht  ist  von  Brücke  in  Müller's  Archiv  1841  S.  459, 
von  Prevost  in  seinem  £««aj  zur  la  theorie  de  la  vision 
binoculaire  1842  und  von  Brewster  On  the  lato  of  visible 
position  in  single  and  binocular  vision  and  on  the  repre- 
sentation of  solid  figures  by  the  union  of  dissimilar  plane 
pictures  on  the  retina  Edinb.  Trans.  1843  S.  349  in  über- 
einstimmender Weise  ausgesprochen  worden.  Die  von  mir 
angestellten  Versuche  wurden  zuerst  von^ Ideler  De  non-. 
nuUis  phaenomenis  processus  videndi  1843  als  Hauptargu- 
ment  gegen  jene  Erklärung  anerkannt  und  sind  später  von 
Pan  um  in  seinen  physiologischen  Untersuchungen  über  das 
Sehen  mit  zwei  Augen  geltend  gemacht  worden,  scheinen 
aber  Rogers  in  seinen  umfassenden  Observations  on  bino- 
cular  vision  entgangen  zu  seyn.  Volkmann  sagt  in  sei- 
nem Aufsatz:    Die  stereoskopischen  Erscheinungen  in  ihrer 
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Beziehung  zu  der  Lehre  von  den  identischen  Netzhautpunk« 
ten  S.  45.  >» Diese  wichtige  Erfahrung  von  Dove,  welche 
beweist,  daüs  die  von  Wheats  tone  erhobenen  Bedenken 
gegen  die  Identitätslehre  sich  auf  dem  von  Brücke  einge- 
schlagenen Wege  nicht  beseitigen  lassen,  würde  noch  mehr 
Eindruck  gemacht  haben,  wenn  sie  nicht  auf  schwer  her* 
zustellenden  und  sehr  unsichern  Versuchen  beruhte.  Er 
construirt  daher  ein  Tachistoskop  d.  h.  ein  Instrument,  weU 
cheS  bei  Untersuchung  des  momentanen  Sehens  den  Ge- 
brauch des  elektrischen  Funkens  ersetzt,  kommt  aber  durch 
dasselbe  zu  dem  von  mir  erhaltenen  Ergebnifs. 

Ich  habe  mich  nie  auf  eine  Discussion  der  physiologi- 
schen Theorien  eingelassen,  sondern  mir  nur  in  meiner  Far- 
benlehre 1^3  S.  163  die  einfache  Bemerkung  erlaubt,  dals 
jene  Erklärung  mit  dem  ErgebniCs  meiner  Versuche  sich 
nur  unter  der  Annahme  vereinigen  lasse,  dafs  die  oscilla- 
torische  Bewegung  der  Augenaxen  so  schnell  erfolgt,  daCs 
sie  in  einer  kurzem  Zeit  als  der  millionte  Theil  einer  Se- 
kunde ausgeführt  werde  und  dafs  darüber,  ob  diefs  mög- 
lich sej,  die  Physiologen  entscheiden  möchten,  in  meineo 
Optischen  Studien  1859  S.  31  aber  durch  einen  Versuch 
mit  unter  dem  Stereoskop  schwingenden  Stimmgabeln  nach« 
gewiesen,  dafs  stereoskopische  Erscheinungen,  welche  eine 
schnelle  oscillatorische  Bewegung  der  Augenaxen  erheischen, 
nicht  wahrzunehmen  sind.  Ich  würde  daher  auch  jetzt 
nicht  auf  jene  Versuche  zurückkommen,  wenn  nicht  in  dem 
eben  erschienenen  fünften  Heft  des  Jahrgangs  1860  dieser 
Annalen,  Bd.  110  S.  84,  sie  in  einer  Weise  erwähnt  würden, 
welche  eine  Erwiederung  erheischt.  In  einem  »Zur  Theorie 
des  Sehens  von  Dr.  v.  Recklinghausen!'  überschriebe- 
nen  Aufsatz  heifst  es  nämUch.  »In  Beziehung  auf  das  am 
häufigsten  auch  noch  in  no^ester  Zeit  von  Pan  um  gegen 
die  Richtigkeit  der  Theorie  von  Brücke  gelt^id  gemachte 
Experiment  von  Dove,  welcher  selbst  bei  der  eminent 
kurzen  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  einen 
stereoskopischen  Effect  beobachtete  ist  zu  bemerken,  dafs 
vorläufig  die  Beweisfähigkeit  noch  zu  demonstriren  ist.  Com- 
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plicirte  Zeichnungen,  welche  wahrschdnlich  angewendet 
wurden,  können  natürlich  nichts  beweisen,  da  hier  noch 
die  unten  anzuführenden  Momente  zur  Wahrnehmung  des 
Körperlichen  mit  in  Wirksamkeit  treten.« 

Es  ist  bisher,  ia  der  Physik  wenigstens,  Sitte  gewesen, 
dafs  wenn  Jemand  Versuchen  entgegentritt,  diefs  dadurch 
geschieht,  dafs,  wenn  diefs  ohne  Schwierigkeit  ausführbar 
ist,  er  sie  wiederholt.  Statt  dessen  spricht  Hr.  v.  Reck- 
lingshausen  über  dabei  begangene  Fehler  Vermuthun- 
gen  aus,  die  er  als  vollkommen  unbegründet  selbst  bezeich- 
nen müfste,  wenn  er  die  Beschreibung  der  Versuche,  wel- 
che er  verdächtigt,  auch  nur  gelesen  hätte.  Was  zunächst 
die  Wahrscheinlichkeit  der  Anwendung  complicirter  Zeich- 
nungen betrifft,  so  weife  jeder,  der  mit  der  Geschichte  der 
Stereoskopie  auch  nur  im  Entferntesten  bekannt  ist,  dafe 
im  Jahr  1841,  also  drei  Jahr  nach  der  Erfindung  des  Ste- 
reoskops, nur  die  einfachen  Wbeatstone'schen  Zeichnun- 
gen bekannt  waren.  Als  der  einfachste  stereoskopische 
Versuch  überhaupt  ist  aber  der  stets  erkannt  worden,  durch 
welchem  Wh eatstonezu  seiner  Entdeckung  geführt  wurde, 
nämlich  die  Reflexion  eines  Lichtes  von  einem  kreisförmig 
polirten  Deckel.  Aber  eben  diesen  habe  ich  angewendet. 
Ich  lasse  hier  die  Beschreibung  folgen  (Farbenlehre  S.  163). 

»In  einem  dunkeln  Zimmer  stellte  ich  ein  gewöhnliches 
Spiegelstereoskop  so  auf,  dafs  die  beiden  Zeichnungen  des- 
selben von  einer  Lampe  gleich  hell  beschienen  waren.  An 
die  Stelle  der  Lampe  wurde  nun  eine  sich  selbst  entladende 
Lane 'sehe  elektrische  Flasche  gestellt,  welche  bei  gleich- 
bleibendem Drehen  der  Elektrisirmaschine  stets  nach  be. 
stimmten  Zeitintervallen  sich  entlud.  Dadurch  wurde  es 
möglich,  auf  die  momentane  Erscheinung  sich  vorzuberei- 
ten. Ich  sowohl  als  Andere,  «denen  ich  diese  Versuche 
zeigte,  sahen  vollkommen  deutlich  das  körperliche  Relief 
mitunter  aber  auch  die  beiden  Projectiouen ,  aus  denen  es 
entsteht.  Durch  diesen  Versuch  ist  erwiesen,  dafs  wir  wäh- 
rend eines  Blitzes  Körper  als  Körper  sehen.« 

»Betrachtet  man  den  Reflex  einer  Lichtflamme  in  einem 
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kreisförmig  polirten  Deckel,  etwa  dem  des  Objectivs  eines 
Fernrohrs,  so  sieht  man  bekanntlich  eine  Lichtlinie,  )e  nach 
der  Neigung  des  Deckels  entweder  lothrecht  oder  schief 
geneigt  gegen  die  Oberfläche  desselben.  Vertauscht  man 
die  Lichtflamme  mit  dem  Funken  der  sich  entladenden 
Flasche,  so  sieht  man  diese  stereoskopische  Lichtlinie  als 
Weg  zweier  Funken,  die  sich  entweder  im  Durchschnitts- 
punkt der  Linie  mit  der  Fläche  des  Deckels  in  der  Mitte 
desselben  begegnen,  also  auf  einander  zugehen,  oder  von 
ihm  nach  entgegengesetzten  Richtungen  hin  auszugehen  schei- 
nen. Die  Erklärung  liegt  darin,  dafs  wir  uns  nach  der 
zufälligen  Richtung  der  Augenaxen  nicht  der  Beleuchtung 
des  Randes  in  demselben  Moment  bewufst  werden,  als  der 
Mitte.  Dieser  Versuch  scheint  für  den  Zustand  der  Ruhe 
des  Auges  während  des  momentanen  Leuchtens  zu  sprechen. « 
Von  einem  Befangeusejn  durch  perspectivische  oder 
irgend  welche  vorgefafste  Vorstellungen  kann  hier  nicht 
die  Rede  sejn,  denn  die  bei  dem  elektrischen  Licht  wahr- 
genommene Erscheinung  ist  eine  ganz  neue,  weder  bei  mo- 
nocularer  noch  bei  binocularer  Betrachtung  in  gewöhnli- 
cher Beleuchtung  sichtbare,  welche  man  ohne  Experiment 
vorherzusagen  nicht  im  Stande  gewesen  wäre.  Gestützt 
auf  Jahre  lang  fortgesetzte  Arbeiten  mit  dem  Stereoskop, 
als  deren  Ergebnisse  ich  hier  nur  die  definitive  Erledigung 
der  Frage  über  die  Combination  verschiedener  den  beiden 
Augen  einzeln  dargebotener  Farbeneindrücke,  die  Erzeu- 
gung des  Glanzes  durch  die  Verbindung  rauher  Flächen 
die  Anwendung  des  Stereoskops  eine  Copie  von  ihrem 
Original  zu  unterscheiden  und  geringe  durch  Elasticität, 
Wärme,  Feuchtigkeit,  Spannung  hervorgerufene  Volumen- 
änderongen  sichtbar  zu  machen,  die  Anwendung  des  Ste- 
reoskops auf  das  Betrachten  von  Körpern,  um  ihr  Relief 
als  Ebene  zu  sehen,  wovon  der  Uebergang  zur  Pseudosko- 
pie  die  unmittelbare  Folge  war,  die  Construction  mehrerer 
eigenthümlicher  Stereoskope,  von  denen  eins  unter  dem 
Namen  Pseudoskop  die  mannichfachsten  Anwendungen  ge- 
funden hat,  anführen  will,  konnte  ich  erwarten,  dafs  kein 

Pöggendorfi's  Annal.  Bd.  CX.  32 
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Bedürfnifs  vorbanden  sey,  mir  die  ersten  Regeln  der  Ste- 
reoskopie auseinanderzusetzen,  um  Versuche  zu  vermeiden, 
welche  »natürlich  nichts  beweisen  können.«  Da  aber  Hr» 
V.  Recklinghausen  S.  82  die  von  mir  angegebene  ste- 
reoskopische  Darstellung  von  Bewegungserscheinungen,  de- 
ren Ableitung  sich  von  selbst  versteht  und  bei  der  es  sich 
eben  nur  um  die  Ueberwindung  einer  experimentellen 
Schwierigkeit  handelte,  zu  »erklären«  für  nöthig  erachtet, 
so  geht  daraus  hervor,  dafs  derselbe  einen  andern  Leser^ 
kreis  voraussetzt  als  den,  für  welchen  ich  geschrieben  habe. 


X.     Veber  die  Nichtidentität  der  Größe  der  durch 

Prägen  und  Gufs  in  derselben  Form  con  cerschie-- 

denen  Metallen  erhaltenen  Medaillen; 

oon  H.  FT.  Doce. 


Oekanntlich  hat  Baudrimont  (Ann.  de  Ch.  ei  de  Ph. 
T.  60^  p.  78)  gefunden,  dafs  die  durch  denselben  Drahtzug 
gezogenen  Drähte,  wenn  sie  von  verschiedenen  Metallen 
sind,  verschiedene  Dicke  haben,  indem  nämlich  die  Metalle 
verschieden  elastisch  sind,  und  sich  vermöge  dieser  Elasti- 
cität,  wenn  sie  aus  demselben  Loch  heraustreten,  um  un- 
gleiche Gröfsen  ausdehnen.  Diese  Ausdehnung  geht  daraus 
hervor,  dafs  kein  Draht  aufser  Golddraht  durch  dasselbe 
Loch,  aus  welchem  er  unmittelbar  hervorgegangen  ist,  ohne 
Kraftanwendung  wieder  durchgezogen  werden  kann.  Silber 
erfordert  die  geringste  Kraft,  die  durch  die  Elasticität  be- 
wirkte Ausdehnung  dauert  aber  noch  mehrere  Wochen  fort. 
Es  war  mir  nun  wahrscheinlich,  dafs  bei  dem  Prägen 
von  Medaillen  etwas  Aehnliches  stattfinden  werde,  und  dafs 
daher  Medaillen,  welche  in  verschiedenen  Metallen  durch 
denselben  Prägstempel  erhalten  sind^  in  einem  etwas  ver- 
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scbiedenen  Maafsstab  ausgeführt  seyn  werden.  Am  geeig- 
netsten diefs  wahrzunehmen  sind  Medaillen,  bei  welchen 
das  darauf  Geprägte  in  Beziehung  auf  den  Rand  symme- 
trisch geordnet  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Pariser  Ausstellungs- 
medaille  die  Seite,  auf  welcher  um  den  französischen  Adler 
in  der  Mitte  die  Wappenschilder  kreisförmig  herumliegen. 
Ich  legte  ein  in  Silber  und  ein  in  Bronze  ausgeführtes 
Exemplar  in  das  Stereoskop.  Man  sieht  nach  einiger  Zeit 
diese  stereoskopisch  combinirte  Medaille,  wenn  man  den 
Adler  in  der  Mitte  fixirt,  in  Form  eines  hohlen  Schildes 
in  der  eigenthümlichen  Farbe  einer  gleichsam  daraus  ent- 
stehenden Legiruug,  wovon  der  Grund  aus  dem  Nonius 
artigen  Verschieben  der  einzelnen  Striche  des  Gepräges 
unmittelbar  einleuchtet.  Ich  habe  diefs  in  den  Optischen  Stu- 
dien &  29  berdts  beschriebene  Ergebnifs  auch  mit  grofsen 
goldenen  und  silbernen  Medaillen  erhalten,  welche  mir  zu 
diesen  Versuchen  von  der  Königlichen  Münze  in  Berlin 
gütigst  anvertraut  wurden.  Es  war  mir  wahrscheinlich,  dafs 
durch  Gufs  erhaltene  Medaillen  dasselbe  zeigen  würden 
und  diefs  hat  sich  bestätigt  für  Zinn,  Wismuth  und  Blei. 
Die  dazu  angewendeten  sehr  schön  ausgeführten  Abg;üsse 
verdanke  ich  der  Güte  des  Professor  Kifs.  Die  Krone 
des  Hiero  veranlafste  die  Anwendung  des  specifischen  Ge- 
wichts zur  Prüfung  einer  Fälschung,  das  Stereoskop  ist 
eine  neue. 


32* 
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XI.     lieber  eine   neue  Art  fon  Pseudoskopie  und 

ihre  Beziehungen  zu  den  von  Plateau  und  Oppel 

beschriebenen  Beivegungsphänomenen; 

pon  F.  Zöllner. 


1.  vJbgleich  Ton  Wheatstone  ursprüDglich  nur  die 
mit  Hülfe  stereoskopischer  Vorrichtungen  erhaltenen  Um- 
stülpungen  erhabener  in  vertiefte  und  vertiefter  in  erhabene 
Reliefs  als  pseudoskopische  Erscheinungen  bezeichnet  wur- 
den 0»  so  hat  doch  Dove  mit  Recht  diesen  Begriff  er- 
weitert^) und  ihn  auf  alle  die  unter  dem  alten  Namen  der 
Gesichtsbetrtige  bisher  unvollständig  bekannten  Erscheinun- 
gen ausgedehnt. 

Hierdurch  mag  es  gerechtfertigt  seyn,  wenn  im  Folgen- 
den unter  dieser  Bezeichnung  eine  auffallende  Täuschung 
beschrieben  wird,  welche  ich  zufällig  an  einem  für  Zeug- 
druck bestimmten  Muster  beobachtet  habe. 

2.  In  Fig.  4  Taf.  ViU  ist  ein  mit  dem  Original  im 
Wesentlichen  übereinstimmendes  Schema  dieses  Musters  ge- 
geben  und  man  bemerkt  sogleich,  vorzugsweise  bei  etwas 
seitlich  geneigtem  Kopfe,  eine  abwechselnde  Convergeiiz 
und  Divergenz  der  vier  Längsstreifen,  obgleich  man  sich 
durch  Messung^)  leicht  von  dem  vollkommenen  Parallelismus 
derselben  überzeugen  kann. 

Man  bemerkt  ferner,  dafs  die  Stärke  dieser  Täusdiung 
von  der  Lage  der  Hauptstreifen  zur  Verbindungslinie  der 
beiden  Augen  abhängt  und  dann  ein  Maximum  erreicht» 
wenn  sich  beide  Richtungen  ungefähr  unter  einem  Winkel 
von  45^  schneiden. 

1)  fVheatstoney  On  some  remarkabie  and  hitherto  unobserved 
phenomena  of  binocular  vision,  (Philos.  Trans*  1852,  Ano.  Ergilwi.  I.) 

%)  Dove,  Optische  Studien  (Fortsetsung)  1859  S.  19. 

3)  Oder  durch  Hinaufsehen  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  nach  der 
Richtung  der  Längsstreifen. 
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3.  Um  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  Aufschlufs 
zu  erhalten  y  suchte  ich  zunächst  die  Bedingungen  derselben 
möglichst  zu  vereinfachen  und  fand  hierbei  sehr  bald,  dafs 
es  zur  Erzeugung  jener  Täuschung  nicht  nothwendig  ist, 
die  Hauptstreifen  wirklich  zu  zeichnen,  da  die  Richtung 
derselben  schon  durch  die  gleichm&fsige  Aufeinanderfolge 
der  kleinen  Querstreifen  genügend  für  das  Auge  angedeu- 
tet ist. 

Ich  untersuchte  aufserdem  noch  die  Abhängigkeit  der 
Erscheinung  von  folgenden  Umständen: 

1)  von  der  Anzahl  der  Querstreifen 

2)  von  dem  Abstände  derselben 

3)  von  ihrer  Neigung  zur  Richtung  der  Längsstreifen 

4)  von  dem  Abstände  der  letzteren 

5)  von  der  Intensität  der  Zeichnung. 

Als  Ergebnifs  dieser  Untersuchung  lieCs  sich  nur  fest- 
stellen*), dafs  die  pseudoscopische  Ablenkung  der  Haupt- 
streifen zur  Richtung  der  Querstreifen  eine  ganz  bestimmte 
ist,  so  zwar,  dafs  beide  stets  nach  entgegengesetzten  Seiten 
abwechselnd  zu  convergiren  oder  zu  divergiren  scheinen. 

Die  Intensität  der  Zeichnung  oder  ihr  Abheben  vom 
weifsen  Grunde  des  Papiers  erwies  sich  ganz  ohne  Einflufs 
und  trat  für  mich  die  bewufste  Täuschung  schon  ein,  so- 
bald nur,  selbst  mit  Hülfe  der  schwächsten  Bleistiftstriche, 
eine  Vorstellung  von  der  Figur  erzeugt  war  °). 

Die  Breite  der  Streifen  ist  ganz  gleichgültig  und  man 
erhält  die  Täuschung  ebenso  schön,  wenn  man  Längs- 
und Querstreifen  einfach  mit  derselben  Oeffnung  einer  Zieh- 
feder zeichnet,  so  dafs  sich  die  ganze  Figur  in  wenigen 
Minuten  herstellen  läfst. 

Abgesehen  von  der  pseudoskopischen  Ablenkung  der 
Hauptstreifen  zeigt  indessen  die  Fig.  4  Taf.  VIII  noch  eine 
andere  Täuschung,  die  bei  dem  ursprünglichen  Muster  nicht 
hervortrat,  auf  die  jedoch  bei  Copirung  desselben  Hr.  Prof. 

1 )  Mit  YernachlässiguDg  der  extremsten  Fälle. 

2)  Hierdurch  wird  die  Möglichkeit  einer   etwa  mit  Hälfe  der  Irradiation 
versuchten  Erklärung  ausgeschloMen. 
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Poggeodorff  die  Güte  hatte»  meiae  Aufmerksamkeit  zu 
lenken.  Es  ist  diefs  die  Nonius -artige  Verscliiebung  der 
zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälften 
der  Querstreifeu.  Diese  Täuschung ,  welche  dadurch  er- 
zeugt T?ird,  dafs  wir  in  unserer  Vorstellung  je  zwei  nicht 
zusammengehörige  Hälften  dieser  Querstreifen  combiDirea, 
hat  mit  der  Ablenkung  der  Längsstreifen  durchaus  nidits 
zu  schaffen.  Man  kann  sich  hiervon  leicht  durch  Wieder- 
holung der  Zeichnung  iu  der  oben  angegebenen  Weise 
überzeugen y  wobei  die  zuletzt  erwähnte  Täuschung  ganz 
wegfällt  *). 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Erscheinung  auch  für 
monoculare  Betrachtung  eintritt  und  natürlich  bei  hinläng- 
licher Entfernung  des  Objectes  vom  Beobachter,  wegen  des 
alhnählich  überwiegenden  Einflusses  der  Hauptstreifen,  ver- 
schwindet. 

Es  bleiben  daher  im  Wesentlichen  nur  zwei  Umstände 
übrig,  welche  für  die  besprochene  Pseudoskopie  von  cha- 
rakteristischer Bedeutung  sind  und  daher  einer  Erklärung^ 
dieser  Erscheinung  als  Stützpunkte  dienen  müssen«  Diese 
beiden  Umstände  sind: 

1)  Die  Abhängigkeit   der   pseudoskopischen    Ablenkung 
der  Hauptstreifen  von  der  Richtung  der  Querstreifen. 
{2)  Die   Abhängigkeit   des   Maximums   jener   Ablenkung 
von  dem  Neigungswinkel  der  Hauptstreifen  zur  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Augen.    Das  Minimum  tritt 
sehr  deutlich  ein,  wenn  dieser  Winkel  0^  oder  90^ 
beträgt. 
4.    Wenn  ich  es  nun  versuche,  auf  diesb  beiden  That- 
Sachen  gestützt,  in  Folgendem  eine  Erklärung  der  bespro- 
cheneu Pseudoskopie  zu  geben  und  hierbei  auf  die  Erör- 
terung der  bereits  früher  von  Plateau^)  und  Oppel^) 

1)  Ich  haue  es  daher  auch  vorgeaogen  dieae  eiofachere  Zcichnaog  ao  Stelle 
der  in  Fig.  4  Taf.  VIII  stehenden  zu  geben,  wenn  nicht  aar  letzteren 
bereiu  die  Druckplatte  bei  EinliBferung  der  Abhandlung  angefertigt  ge- 
wesen wäre. 

%)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXX,*  S.  290. 

3)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIX,  S.  540-561. 
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besdiriebehen  pseudoskopischen  BewegungsphSnomene  ge- 
(fkhtt  werde,  so  miifs  ich  gleich  Eingangs  darum  bitten, 
diese  Erkiftrong  für  nichts  mehr  als  einen  Versuch  einer 
solchen  hinzunehmen  und  mir  in  Beurtheilung  derselben 
Nadisicht  widerfahren  zu  lassen. 

Wir  werden  zunächst  als  feststehend  annehme»  können, 
dafs  die  vorliegende  Täuschung  keine  physikalische  ist,  wie 
eine  grofse  Anzahl  der  sogenannten  Irradiationsphänomene*), 
sondern  vielmehr  eine  rein  psychische,  bei  welcher  das  Ur- 
theil  des  Beobachters  über  den  Parallelismus  zweier  geraden 
Linien  gefälscht  wird,  so  dafs  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
die  in  Rede  stehende  Erscheinung  mit  jenen  bekannten  Täu- 
schungen in  eine  Kategorie  zu  stellen  ist,  durch  welche 
wir  die  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizontes  vergrö- 
fsert  erblicken  und  die  Gröfse  eines  nahe  vorbeifliegenden 
aber  von  uns  in  grofse  Entfernung  versetzten  Insectes  so 
bedeutend  überschätzen  *). 

Wir  begnügen  uns  damit,  diese  Erscheinungen  dadurch 
zu  erklären,  dafs  wir  die  Umstände  aufweisen,  welche  uns 
zu  einem  falschen  Urtheil  über  die  Entfernung  des  wahr- 
genommenen Objectes  und  dadurch  bei  constantem  Seh- 
winkel zu  einem  falschen  Sdhlufs  über  dessen  Gröfse  ver- 
anlassen. 

Ebenso  will  ich  es  nun  nach  Analogie  dieser  rein  psy- 
chologischen Erklärung  versuchen,  im  Folgenden  nachzu- 
weisen, wodurch  und  auf  welche  Weise  wir  bei  der  vorlie- 
genden Zeichnung  zu  einem  falschen  Schlufs  über  die  räum- 
lichen Beziehungen  der  Hauptstreifen  verführt  werden. 

5.  Als  unmittelbares  Ergebnifs  der  Beobachtung  steht 
fest,  dafs  wir  durch  das  Vorhandenseyn  der  schrägen  Quer- 
streifen zu  jener  Täuschung  verlafet  werden.  —  Um  nun 

1)  A.  Fiek,  Arch,  f.  Ophthalm.  IT.  2.  S.  70  hu  76. 

2)  Da  also  bei  coDstanter  Gröfse  desselben  Netzhautbildci  ganx  verschie- 
dene Vorstellungen  von  der  Gröfse  des  wahrgenommenen  Objectes  in 
uns  erzeug?  werden  können,  so  sind  wir  durch  die  unmittelbare  sinn- 
liche Wahrnehmung  allein  nicht  befähigt,  bestimmte  Voritellungen  von 
den  Dimensionen  der  uns  umgebenden  Gegenstände  zu  erhalten. 
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auch  zu  ennitteln,  auf  welche  Weise  dieCs  geschieht,  mfis- 
sen  wir  zuerst  ganz  allgemein  untersuchen,  wie  die  Vor- 
stellung vom  Parallelismus  überhaupt  in  uns  erzeugt  werde. 

Wir  definiren  zwei  Linien  als  parallel,  wenn  der  kür- 
zeste Abstand  an  allen  ihren  Punkten  derselbe  ist. 

Ist  die  Ausdehnung  der  beiden  Linien  sehr  grofs,  so 
dafs  wir  dieselben  nicht  mehr  bequem  übersehen  können, 
so  müssen  wir  uns  messender  Instrumente  bedienen,  um 
ihre  Entfernung  an  verschiedenen  Punkten  zu  vergleichen 
und  alsdann  schliefsen  wir  aus  der  gefundenen  Gleichheit 
oder  Ungleichheit  ihres  Abstandes  auf  ihren  Parallelismus 
oder  Nichtparallelismus.  Es  ist  also  in  diesem  Falle  die 
Vorstellung  vom  Parallelismus  jener  Linien  das  Resultat 
eines  logischen  Schlusses,  welcher  mit  Hülfe  unseres  Ver- 
standes aus  gewissen  Thatsachen  der  Beobachtung  abgelei- 
tet wird. 

Ist  dagegen  die  Ausdehnung  der  Linien  eine  so  geringe, 
dals  wir  dieselben  mit  »einem  Blick«  übersehen  können,  so 
gelangen  wir  anscheinend  unmittelbar  zur  Vorstellung  ihres 
Parallelismus,  ohne  erst  ihren  Abstand  besonders  an  ver*- 
sduedenen  Punkten  zu  vergleichen.  Ich  nehme  indessen 
an,  und  diefs  ist  im  Grunde  die  einzige  Hypothese  welche, 
gemacht  wird,  dafs  diese  Unmittelbarkeit  eine  nur  scheinbare 
ist,  und  allein  dadurch  erzeugt  trird^  dafs  wir  uns  wegen 
der  Schnelligkeit  der  mit  Hülfe  unserer  Augen  angestellten 
Vergleiohungen  dieser  Operationen  gar  nicht  einzeln  bewufst 
werden^  sondern  vielmehr  sogleich  das  Endresultat  derselben — 
den  daraus  gezogenen  Schlufs  —  als  Resultat  einer  unmittel- 
baren Wahrnehmung  ansprechen ' ). 

Wir  verzichten  hier  vorläufig  auf  fede  weitere  Discus- 
sion über  die  grdfsere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Annahme,  hoffen  indessen  im  Laufe  der  folgenden 
Untersuchungen  Gelegenheit  zu  haben,  uns  wenigstens  von 
der  gro&en  Fruchtbarkeit  derselben  zu  überzeugen. 

Wir  übertragen  dieselbe  zunächst  auf  die  Vorstellungen 

1)  Vergl.  George,  die  ftiDf  Smne  als  Grundlage  der  Psychologie  (Berlin 
1846;  S.  14. 
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der  Convergenz  uiid  Divergenz  und  nehmen  auch  hier  an, 
dafs  diese  Vorstellungen  die  Resultate  von  Schlüssen  sind, 
welche  wir  aus  der  suceessiven  Vergleichung  des  Abstandes 
homologer  Punkte  der  verglichenen  Linien  ableiten. 

Ob  di^e,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Be- 
wnistseyn  k(Hnmenden,  Operationen  des  Verstandes  von 
entsprechenden  Bewegungen  des  Augapfels  begleitet  sind, 
kann  hier  nicht  näher  untersucht  werden;  indessen  ist  es 
eine  Thatsache,  von  der  sich  jeder  aufmerksame  Beobachter 
leicht  überzeugen  kann,  dafs  die  Beweglichkeit  der  Augen- 
axen  bei  der  genauen  Betrachtung  der  Lagenverhältnisse 
zweier  geraden  Linien  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt. 

6.  Wir  brechen  hier  vorläufig  den  Gang  unserer  bis- 
herigen Untersuchung  ab,  behalten  uns  indessen  vor,  den- 
selben später  wieder  aufzunehmen,  nachdem  wir  zuvor  eine 
gewisse  Gruppe  von  Erscheinungen  einer  näheren  Betrach- 
tung unterworfen  haben. 

Es  ist  diefs  das  Gebiet  der  sogenannten  Contrastwirkun- 
gen  '),  deren  Ursache  wir  zunächst  in  der  eigenthümlichen 
Beschaffenheit  unseres  Seusoriums  suchen,  einen  andauernd 
empfundenen  Zustand  bei  plötzlicher  Unterbrechung  des^ 
selben  noch  kurze  Zeit  nachher  als  den  entgegengesetzten 
wahrzunehmen. 

Plateau  ist;  soweit  mir  bekannt,  der  Erste  gewesen, 
welcher  die  Gesammtheit  der  hierher  gehörigen  Erscheinun- 
gen unter  einem  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  zu  be- 
trachten versucht  hat^).  Das  Wesentliche  seiner  Hypothese 
besteht  in  der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzten  Erre- 
gungszuständen, welche  das  afficirte  Organ  nach  beendeter 
Einwirkung  der  erregenden  Ursache  periodisch  oder  »oscil- 
latorisch«  mit  abnehmender  Stärke  durchläuft,  ehe  es  den 
normalen  Ruhezustand  wieder  erlangt  hat. 

Wenn  mit  Hülfe  dieser  Annahme  nur  das  Phänomen 

1)  Vgl.  Oppel,  Pogg.  AnD.  Bd.  XCIX,  S.  543. 

2)  Plateauy  Essai  d^une  thiorie  geniraie  comprenant  V ensemble 
des  apparences  pisuelies  qui  succident  ä  ia  contemplation  des  ob- 
jets  color^s  etc.     {Mdm.  de  facad,  de  BruxelUs  T.  FIIL) 
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der  auftUigeii  oder  subfei^iTen  Farben  erklärt  werden  soB^ 
so  kann  man  mit  dem  Begriff  jener  hypothetischen  » entge* 
gengesetzten  Erregungszustände«  eine  ganz  bestimmte  Vor- 
stellung verbinden,  indem  man  sich  die  afficirt  gewesene 
Stelle  der  Netzhaut  einfach  als  in  Schwingungen  Tersetzt 
denkt,  welche  durch  ihre  Yibrationsgeschwindfgkeit  dic|eni«> 
gen  des  ursprünglidi  empfangenen  Eindruckes  entweder  ztt 
WeiCs  ergänzen  oder  mit  denselben  qualitativ  übereinstkn- 
men.  Wenn  aber  der  Erfinder  dieser  Hypothese  in  einer 
späteren  Abhandlung^)  sein  »Princip  der  Oscillationen« 
auch  zur  Erklärung  jener  eigenthümlichen  Bewegung  der 
Gegenstände  anwendet,  welche  man  bei  andauernder  Be^ 
trachtung  gleichförmig  bewegter  und  dann  plötzlich  in  Ruhe 
versetzter  Objecte  noch  kurze  Zeit  in  entg^engesetzter 
Richtung  wahrzunehmen  glaubt  ^),  so  dürfte  es  jedenfalls 
nicht  leicht  seyn,  sich  hierbei  von  der  Art  dieser  entgegen- 
gesetzten Erregungszustände  einen  audi  nur  einigermaÜB^i 
klaren  Begriff  zu  machen^). 

7.  Aber  abgesehen  von  diesem  Umstände ,  liegt  der 
ganzen  Plateau'schen  Hypothese  eine  Annahme  zu  Grunde, 
welche  durchaus  als  willkührlich  ercheinen  mufs. 

Es  wird  nämlich  der  Sitz  aller  hierher  gehörigen  peeu- 
doskopischen  Erscheinungen  in  das  afficirt  gewesene  Organ 
selbst  verlegt,  während  wir  doch  oben  an  der  pseudosko- 
pisch  vergröCserten  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizon^ 
tes  gesehen  haben,  dafs  zwei  gleich  grofse  Netzhautbilder 
unter  gewissen  Umständen  dennoch  Vorstellungen  einer 
ganz  verschiedenen  GröCse  des  wahrgenommenen  Objectes 
in  uns  erzeugen  können.     Wäre  es   also    nicht   denkbar, 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.LXXX,  S.  287  (miigcthent  aus  T.  XFl  Ats  BuUeL 
de  Vacad,  de  Bruxelles,) 

2)  Es  ist  diefs  die  bekannte  Bewegung  der  Gegenstände«  welche  nns  ift 
einem  Eisenbahnwagen  beim  Stillhalten  desselben  zu  der  falschen  Mei- 
nung veranlafst,  es  bewege  sich  der  Wagen  noch  kurze  Zeit  langsam 
in  entgegengesetzter  Richtung. 

3)  Wenn  man  eben  hierunter  nicht  ein  wirkliches  Yorhandenseyn  entge- 
gengesetzt bewegter  Netzhautbilder  verstehen  will,  was  aber  odfenbar  ge- 
fade erklärt  werden  soll. 
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dafs  dasselbe,  was  hier  in  Bezug  auf  räumliche  Dfanensioneil 
der  Netzhautbilder  stattfindet,  auch  in  Bezug  auf  Reihe  und 
Bewegung  derselben  stattfinden  kann? 
,  Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  die  Frage  nach  dem 
Sitz  der  Plateau'schen  Bewegungsphänomene,  ob  in  dem 
unmittelbar  afficirten  Organ  (der  Netzhaut)  oder  iu  dem 
Organe  der  Seelenthätigkeit  (dem  Gehirn),  als  eine  gerecht- 
fertigte erscheinen. 

Wie  man  sieht  würde  im  letzteren  Falle  die  Erklärung 
ffir  das  beobachtete  Phänomen  nur  ^ine  rein  psychologische 
seyn  können  und  wir  müfsten  uns  alsdann  hierbei  mit  dem- 
jenigen Grade  der  Evidenz  begnügen,  welcher  nach  dem 
heutigen  Standpunkte  unserer  Erkenntnifs  den  Erklärungen 
auf  jenem  Gebiete  eigen  ist.  Indessen  erinnere  ich  noch- 
mals daran,  dafs  wir  die  Vergröfserung  der  Mondscheibe 
am  Horizont  und  die  Wirkungen  der  sogenannten  Luft- 
perspective  ebenfalls  rein  psychologisch  und,  wie  ich  glaube, 
für  unser  wissenschaftliches  Bedürfnifs  vollkommen  befrie- 
digend erklären,  indem  wir  nachweisen,  wie  unser  Urtheil 
bei  constantem  Sehwinkel  des  wahrgenommenen  Objectes 
über  dessen  Entfernung  getäuscht  und  wir  so  zu  einem 
falschen  Schlufs  über  seine  Gröfse  verleitet  werden. 

8.  Die  der  Plateau'schen  Hypothese  zu  Grunde  lie> 
gende  Annahme  wird  aber  sogar  unwahrscheinlich,  wenn 
nicht  unhaltbar^),  sobald  man  erwägt,  dafs  es  auch  mit 
verschlossenen  Augen  möglich  ist,  durch  mehrmaliges  schnel- 
les Herumdrehen  um  sich  selbst,  jene  bekannte  Bewegung 
der  Gegenstände  zu  erzeugen,  welche  wir  beim  sogenannten 
Schwindel  zu  beobachten  glauben.  Diese  Erscheinung  ist 
den  oben  besprochenen  Phänomenen  so  ähnlich,  dafs  man 
nur  höchst  gezwungen  die  Gleichartigkeit  des  Ursprungs  bei- 
der in  Abrede  stellen  kann,  wie  auch  Oppel  am  Schlüsse 
seiner  mehrfach  citirten  Abhandlung  mit  Recht  hervorhebt. 

Dessenungeachtet  besteht  insofern  ein  wesentlicher  Un- 

] )  Natürlich  nur  io  ihrer  Anwendung  auf  die  besagten  Bewegungsphä- 
Doniene.  Von  den  subjectiven  Farben  sehen  wir  hier  wie  auch  im  Fol- 
genden gänzlich  ab. 
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terschied  zwischen  beiden  Bewegungsarten,  als  im  zuletzt 
erwähnten  Fall  die  Richtung  der  beobachteten  Scheinbewe- 
gang  stets  die  entgegengesetzte  von  der  Drehungsrichtung 
unseres  Körpers  ist,  so  dafs  also  bei  geöffneten  Augen  fene 
pseudoskopische  Bewegung  in  ihrer  Richtung  übereinstim- 
mend mit  derjenigen  ist,  welche  wir   bei   der  Drehung  an 
den  uns  umgebenden  Gegenständen  beobachteten. 
Wir  schliefsen  nun  hieraus  Folgendes: 
Da   in  uns  auch    ohne  vorhergegangene  Reizung    der 
Netzhaut  die  Vorstellm^g  einer  scheinbaren  Bewegung  der 
um  uns  befindlichen  Gegenstände  erzeugt  werden   kann, 
so  mufs  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  einem  falschen 
Schlufs  über  die  Unveränderlichkeit  der  örtlichen  Bezie- 
hungen jener  scheinbar  bewegten  Objecte  zu  unserem  eigenen 
Standpunkte  gesucht  werden. 
Wir  werden  daher  diese  Erscheinungen  erklärt  haben, 
wenn  es  uns  nachzuweisen  gelingt,  wodurch  und  wie  wir 
zu  jenem  falschen  Schlufs  verleitet  werden. 

9.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  wir  bekanntlich 
nie  im  Stande  sind  über  die  absolute  Ruhe  eines  Körpers 
im  Welträume  zu  entscheiden,  können  auch  unsere  unmit- 
telbaren Vorstellungen  von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Ob- 
jectes  nur  relative  sejn,  d.  h.  dieselben  können  nur  da- 
durch in  uns  erzeugt  werden,  dafs  wir  die  Lage  eines  Kör- 
pers mit  der  eines  anderen  vergleichen  und  alsdann  aus 
der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  des  gegenseitigen  Ab- 
Standes  auf  Ruhe  oder  Bewegung  der  verglichenen  Ob|ecte 
schliefsen. 

Ist  daher  die  Anzahl  dieser  Gegenstände  nur  zwei,  so 
ist  es  vollkommen  willkürlich,  entweder  den  einen  oder 
den  anderen  oder  beide  als  bewegte  aufzufassen.  War  der 
eine  unser  eigener  Körper,  so  mufs  dieser  Umstand  (vor- 
ausgesetzt, dafs  es  uns  an  anderen  Vergleichungspunkten 
fehlt)  nothwendig  zu  jenen  bekannten  Täuschungen  Ver- 
anlassung geben,  bei  denen  wir  z.  B.  auf  einem  Schiffe  die 
scheinbare  Bewegung  der  Ufer  für  eine  wirkliche  halten 
und  in  einem  ruhenden  Eisenbahnwagen  durch  einen  lang- 
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gam  dicht  Torbeifahrenden  Zug  zu  der  falschen  Meinung 
veranlaCst  werden,  es  bewege  sich  der  mit  uns  stillstehende 
Zug. 

Gerade  der  zuletzt  erwähnte  Fall  giebt  einem  Jeden 
zu  den  interessantesten  Beobachtungen  Veranlassung,  indem 
es  hierbei  sehr  oft  m(Vglich  ist,  nur  durch  die  willkürlich 
veränderte  Thätigkeit  unseres  reflectirenden  Verstandes 
jene  Täuschung  abwechselnd  hervorzurufen  oder  zu  unter- 
drücken. 

Man  wird  in  der  bisherigen  Deduction  über  die  Ent- 
stehung der  Vorstellungen  von  Ruhe  und  Bewegung  mit 
Leichtigkeit  eine  vollkommene  Analogie  zu  der  obigen  (§.  5) 
über  das  Zustandekommen  der  Vorstellungen  vom  Paralle- 
lismus oder  Nichtparallelismus  zweier  geraden  Linien  wie- 
der erkennen,  so  dafs  wir  das  Resultat  unserer  bis  jetzt  an- 
gestellten Untersuchung  folgendermafsen  ausdrücken  können: 
Die  Vorstellnngen  vom  Parallelismus  oder  NichtparaHe- 
listnus  zweier  geraden  Linien   einerseits    und  dufjenigen 
von  der  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers  andrerseits, 
sind  nicht  unmittelbare  Ergebnisse  der  sinnlichen  Wahr- 
nehmung,  sondern  Resultate  von  logischen  Schlüssen,  wel- 
che wir  mit  Hülfe  der  reflectirenden  oder  vergleichenden 
Thätigkeit  unseres  Verstandes  aus  den  durch  das  Auge 
gegebenen  Beobachtungsdaten  ableiten  ')•    Nur  die  grofse 
Geschwindigkeit  dieser  sehr  schnell  auf  einander  folgenden 
Verstandesoperationen  verhindert  es,  dafs  uns  dieselben 
einzeln  zum  Bewufstseyn  kommen, 
10.    Dessenungeachtet  entsteht  jetzt  die  Frage,  ob  die 
besagten  Vorstellungen  eine  gleiche  oder  verschiedene  Zeit 
zu  ihrer  Entwickelung  in   unserem  Bewufstseyn  erfordern 
und  wir  wollen  vorerst  diese  Frage  in  Bezug  auf  die  Vor- 
stellungen von  Ruhe  und  Bewegung  zu  beantworten  suchen. 
Angenommen  es  wäre  von  zwei  Sternen  ohne  sichtbaren 


1  )  Gans  in  derselben  Weise,  wie  diefs  in  der  Wissenschaft  aus  den  erst 
mühsam  gesammelten  ficobachtungsgrofsen  auf  eine  uns  bewufste  Weise 
sn  geschehen  pflegt. 
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Durchmesser  aus  theoretischea  Gründen  wahrscheinlkfa,  dafii 
beide  Planeten  sejen. 

Um  die  Richtigkeit  unserer  Yermuthung  durch  die  Beob* 
achtuDg  näher  zu  prüfen,  müssen  wir  zu  verschiedenen  Zei- 
ten die  Abstände  der  fraglichen  Planeten  von  irgend  einem 
Fixsterne  zu  wiederholten  Malen  messen;  aus  der  Constanz 
oder  Veränderlichkeit  dieser  Abstände  schliefsen  wir  alsdann 
auf  die  Ruhe  oder  Bewegung  der  beiden  Sterne.  Während 
wir  indessen  schon  am  ersten  Beobachtungsabend  durch  die 
geringste,  merkbare  Veränderung  des  einen  der  gemessenen 
Abstände  zur  Vorstellung  von  der  Beweglichkeit  des  be^ 
treffenden  Sternes  gelangen  können,  ist  aus  der  Unverän- 
derlichkeit  jenes  Abstandes  beim  zweiten  Stern  durchaus 
nicht  mit  Nothwendigkeit  auf  seine  Unbeweglicbkeit  zu 
schliefsen,  sondern  mit  demselb&Q  Rechte  zunächst  nur  auf 
eine  während  der  Beobachtungszeit  für  unser  Instrument 
unmerkliche  Bewegung.  Erst  wenn  sich  diese  Unveränder- 
lichkeit  während  einer  gewissen  Zeit  bewährt  hat,  wird  die 
Ruhe  jenes  Sternes  zu  einer  Wahrscheinlichkeit,  welche 
sich  mit  wachsender  Zeit  und  der  Anzahl  der  während  der- 
selben angestellten  Beobachtungen  asymptotisch  der  Gewif Sc- 
heit nähert.  Es  ist  demnach  eine  gröfsere  Zeit  erforderlich, 
um  uns  von  der  Ruhe  des  einen  wie  von  der  Beweglichkeit 
des  anderen  Sternes  zu  überzeugen. 

11.  Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  jenes  Fixsternes  un- 
seren eigenen  Körper,  auf  den  wir  im  täglichen  Leben  alle 
Bewegungen  zu  beziehen  gewohnt  sind,  an  Stelle  der  bei- 
den anderen  Sterne  irgend  zwei  beliebige  Objecte  und 
nehmen  nun  wieder  wie  früher  an,  die  einzelnen  Verglei- 
chungen  der  Ortsbeziehungen  jener  Gegenstände  zu  nnserm 
Körper  erfolgten  in  so  schneller  Aufeinando-folge,  dafs  sie 
uns  einzeln  gar  nidit  zum  Bewulstseyn  kommen,  so  haben 
wir,  wie  schon  oben  angedeutet,  die  genetische  Entwidielung 
der  Vorstellungen  von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers 
im  täglichen  Leben. 

Da  nun  die  Dauer  jener  angenommenen  Vergleichungen, 
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mag  dieselbe  noch  so  karz  sejn»  doch  stets  eine  endliche 
seyn  mufs»  so  ziehen  wir  aus  dem  Vorhergehenden  den 
folgenden  Schluti: 

Die  Vorstellung  der  Ruhe  erfordert  eine  gröfsere  Zeit 

9ti  ihrer  Entstehung  als  die  Vorstellung  der  Bewegung 

eines  Körpers. 

12,  Wir  gelangen  nun  durch  ähnliche  Betrachtungen 
KU  einem  vollkommen  analogen  Scblufs  itt  Bezog  auf  die 
Vorstellungen  vom  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus 
zweier  geraden  Linien.  Wir  haben  nämlidi  oben  <§.  5) 
gesehen,  dafs  diese  Vorstellungen  ebenfalls  durch  schnell 
aufeinanderfolgende  Vergleichungen  der  Abstände  homologer 
Punkte  der  geraden  Linien  in  uns  entstehen.  Die  Wahr^ 
scheinlichkeit  des  vollkommenen  Parallelismus  wächst  aber 
mit  dem  Abstände  und  der  Anzahl  der  verglichenen  Punkte - 
Paare  in  den  geraden  Linien  und  nähert  sich  mit  der  Zu- 
nahme dieser  Grdfsen  asymptotisch  der  Gewifsheit  Da 
nun  auch  hier  die  einzelnen  Vergleichungen  eine  gewisse» 
endliche  Zeit  beanspruchen  und  zur  Entscheidung,  ob  zwei 
Linien  parallel  sind,  eine  grölsere  Strecke  von  Punkten 
verglichen  werden  mufs,  als  diefs  zur  Entscheinung  der 
Convergenz  oder  Divergenz  erforderlich  ist,  so  schliefsen 
wir  auch  hier: 

Die  Vorstellung  des  Parallelismus  erfordert  eine  grö- 
fsere  Zeit  zu  ihrer  Entstehung  als  die  Vorstellung  der 
Concergenz  oder  Dimrgenz  zweier  geraden  lAmen. 

13.  Bemerken  wir  eudlieh  zum  Schlufs  unserer  bishe- 
rigen Elntwickelung  noch  Folgendes.  Wenn  man  aus  einer 
regelmäfsig,  periodisch  wiederkehrenden  Erscheinung  auch 
auf  die  nächstfolgende  ihrer  Beschaffenheit  nach  unverän- 
derie  Wiederkehr  derselben  schliefst,  so  ist  dieCs  bekanntlich 
ein  sogenannter  »Schlufs  durch  unvollständige  Induction«» 
der  erst  dann  logisch  bindende  Kraft  erhält,  wenn  sich 
aus  allgemeinen  Gesetzen  nachweisen  läfst,  dafs  diese  Er- 
scheinung nothweudig  wiederkehren  muCs.  Nichta  desto 
weniger  wird  die  Wahrscheinlichkeit  der  erwarteten  Wie- 
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derkehr  id  einem  bestimmten  Verhältuifs  mit  der  Anzahl 
der  bereits  beobachteten  Erscheinungen  wachsen  müssen  '). 

Auf  diese  Art  des  Schliefsens  sind  wir  nun  durch  eine 
gewisse  Trägheit  unseres  Reflexionsvermögens  fast  allein 
bei  Verarbeitung  der  täglich  in  uns  aufgenommenen  sinn* 
liehen  Eindrücke  zu  bestimmten  Vorstellungen  angewiesen 
und  wir  haben  uns  durch  die  im  Allgemeinen  regelmäCsige 
Uebereinstimmung  dieser  Schlüsse  mit  der  Wirklidikeit  so 
sehr  daran  gewöhnt,  diefs  als  ausnahmelose  Regel  zu  be- 
trachten, dafs  jede  Abweichung  hiervon  nothwendig  zu  Täu- 
schungen führen  mufs.  Auch  hier  nehmen  wir  nach  Ana- 
logie des  Obigen  eine  so  schnelle  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Operationen  an,  dafs  uns  diese  als  solche 
nicht  zum  Bewufstseyn  kommen  und  wir  nur  die  durch 
den  abgeleiten  Schlufs  gewonnene  Vorstellung  als  etwas  in 
der  Wirklichkeit  Vorhandenes  ansprechen, 

14.  Wir  wollen  nun  versuchen  mit  Hülfe  der  im  Vor- 
hergehenden entwickelten  Sätze,  zunächst  die  von  Plateau 
und  Oppel  an  den  oben  citirten  Stellen  beschriebenen 
Beweguugserscheinungen  zu  erklären. 

Ich  wähle  hierzu  den  einfachsten  Fall  und  nehme  an, 
es  bewege  sich  eine  Reihe  gleich  weit  abstehender  Punkte 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in  gerader  Linie  z.  B.  von 
links  nach  rechts. 

Hat  die  Bewegung  eine  gewisse  Zeit  lang  gedauert,  so 
erwarten  wir  (§.  13)  die  Fortdauer  derselben  auch  für  den 
nächsten  Moment  und  zwar  mit  desto  gröfserer  Gewi&beit, 
}e  öfter  unserer  Erwartung  entsprochen  worden  ist,  d.  h.  ]e 
länger  diese  Bewegung  gedauert  hat.  Treten  daher  die 
bewegten  Punkte  plötzlich  in  den  Zustand  der  Ruhe,  so 
gelangt  diese  Erscheinung  zwar  sogleich  durch  die  verän- 
derte Affection  der  Netzhaut  zu  unserem  Bewufstseyn,  aber 
es  folgt  aus  §.  11,  dafs  wir  diese  Aenderung  zunächst  nur 
als  veränderten  Bewegungszustand  wahrnehmen  können,  da 
zur  Erzeugung  der  Vorstellung  von  Ruhe  unsere  Reflexion 
erst  eine  gewisse  Zeit  lang  thätig  gewesen  sejn  muCs.    Je 

1)  Vergl.  G.  Hagen,  Gmodsuge  der  WahrschemlicbkeiurechnaDg  §.  7. 
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gröfser  and  zuversichtlicher  nun  unsere  Erwartung  von 
der  Fortdauer  der  beobachteten  Beweglichkeit  gewesen 
ist,  desto  längere  Zeit  wird  unsere  Reflexionsthätigkeit  in 
Anspruch  genommen  werden  müssen,  um  in  uns  die  Vor- 
stellang  von  der  Ruhe  der  vorher  bewegten  Punkte  zu  er- 
zeugen, da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  die  Ueberzeu- 
gung  von  der  Ruhe  eines  Körpers  eine  mit  wachsender 
Beobachtungszeit  sich  asymptotisch  der  absoluten  Gewifsheit 
nähernde  Gröfse  ist. 

15.  Ist  aber  einmal  zugegeben,  dafs  wir  einen  längere 
Zeit  hindurch  geradlinig  bewegten  und  dann  plötzlich  in 
Ruhe  versetzten  Körper  noch  kurze  Zeit  nach  Eintritt  der 
Ruhe  als  einen  bewegten  wahrnehmen  müssen ,  so  sind  hier 
im  Allgemeinen  nur  zwei  Fälle  als  möglich  anzunehmen  ^): 
entweder  der  Körper  bewegt  sich  nach  der  ursprünglichen 
Richtung  weiter  oder  nach  der  entgegengesetzten. 

Treten  indessen  bei  dem  plötzlichen  Uebergang  des 
Körpers  aus  der  Bewegung  in  Ruhe  Erscheinungen  ein, 
welche  die  Bildung  der  einen  oder  anderen  jener  Vorstel- 
lungen (von  der  Richtung  der  Bewegung)  begünstigen,  so 
wird  hierdurch  auch  allein  die  Richtung  der  scheinbaren 
Bewegung  bedingt  sejn.  Eine  solche  Begünstigung  läfst 
sich  nun  in  der  That  in  vorliegendem  Fall  sehr  leicht  nach- 
weisen. 

Wenn  nämlich  ein  geradlinig  bewegter  Körper  in  die 
entgegengesetzte  Bewegung  übergeht,  so  mufs  er  nothwen- 
dig  die  Ruhelage  passiren,  so  dafs  dieser  Zustand  entweder 
als  Endzustand  der  bisherigen  oder  als  Anfangszustand  der 
entgegengesetzten  Bewegung  des  Körpers  aufgefaßt  werden 
kann.  Da  der  erste  dieser  beiden  Fälle  als  dauernder  Zu- 
stand durch  die  einmal  supponirte  Beweglichkeit  ausgeschlos- 
sen ist,  so  bleibt  nur  der  letzte  übrig  und  es  mufs  sich  da- 

1)  Es  wurde  die  Dedaction  uDDÖtliigerweSse  verlaogeni,  wollte  man  der 
gröfseren  AllgemeiDheit  wegen,  die  Möglichkeit  einer  nach  allen  denk- 
baren Richtungen  stattfindenden  Bewegung  des  Körpers  annehmen  und 
alsdann  nach  dem  Satze  des  zureichenden  Grundes  die  Wahrscheinlich- 
keit der  beiden  oben  unmittelbar  angenommenen  Ribhtungen  beweisen. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GX.  33 
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her  der  Körper  für  unser  Bewubtseyn  nach  der  entgegen« 
gesetzten  Seite  bewegen,  was  zunächst  bewiesen  werden 
sollte. 

16.  Untersueben  wir  jetzt  die  weiteren  Beziebungen, 
welche  nach  der  entwickelten  Theorie  zwischen  der  Schein- 
bewegung  und  der  ursprünglichen  zu  erwarten  sind  und 
sehen  zu,  wie  weit  die  auf  diesem  Wege  gewonnenea 
Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  überein- 
stimmen. 

Bezeichnen  wir  die  Gröfse  der  ursprünglichen  Bewe- 
guDg  mit  G  die  der  Scheinbewegung  mit  g^  ferner  die  Dauer 
der  ursprunglichen  Bewegung  mit  D^  die  der  Scheinbewe- 
gung  mit  df  so  sind  nur  folgende  Beziehungen  denkbar: 

1.  g  als  Function  von  G 

2.  g    M  >*  >»     D 

3.  d    »  »  I»     G 

4.  d    »  »  »     D 

In  Betreff  der  ersten  Beziehung  folgt  unmittelbar  aus 
§.  13,  dafs  allgemein  g  mit  G  wachsen  mufs,  und  zwar  bis 
zu  einem  gewissen  Maximum,  welches  dadurch  bedingt  ist, 
dafs  es  bei  sehr  schneller  Bewegung  nicht  mehr  möglich  ist, 
einzelne  Gegenstände  zu  unterscheiden,  wodurch  natürlich 
die  Vorstellung  von  der  Bewegung  derselben  überhaupt 
vernichtet  wird. 

Diefs  stimmt  mit  den  Beobachtungen  Oppels  an  seinem 
»Antirrheoskop«  überein. 

Derselbe  sagt  hierüber  nämlich  Folgendes  (Po gg.  Ann* 
Bd.  99,  S.  555). 

»Ein  sehr  toichtiger  Punkt  bei  der  Hervorruf ung  des 
besprochenen  Phänomens  ist,  wie  mir  meine  Versuche 
gezeigt  haben,  das  Treffen  der  geeigneten  Geschwindig- 
keit der  ursprünglichen  Bewegung  (also  der  Umdrehung 
der  Kurbel).  Denn  die  Gröfse  des  beabsichtigten  Ef- 
fectes 0  nimmt,  wenn  man  diese  Schnelligkeit  von  einem 
Minimum  an  wachsen  läfst,  Anfangs  deutlich  mit  derselben 

1)  Worunter  also,   da  nichts  BesoDd«res  bemerkt  ist,    Ggschwinäigkeii 
und  Dauer  ^u  verstehen  ist. 
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zu,  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  von  welcher 
au  sie,  bei  noch  gröfserer  Drehungsgeschwindigkeit,  ziem- 
lich rasch  wieder  abnimmt«. 
17.    Die   zweite  Beziehung   ist  nach  unserer  Theorie 
geradezu  unmöglich  und  es  giebt,  so  weit  mir  bekannt,  bis 
jetzt  keine  Thatsache,  welche  dieser  Folgerung  widersprftdia 
Die  Existenz  der  dritten  Beziehung  müssen  wir  etwas 
ausführlicher  motiviren. 

Es  ist  oben  (§.  9)  gezeigt  worden,  dafs  die  Vorstellung 
Ton  der  Bewegung  eines  Körpers  in  uns  durch  wiedeiiiolte^ 
schnell  aufeinanderfolgende  Vergleichungen  desselben  mit 
der  Lage  unseres  eigenen  Körpers  entsteht,  indem  wir  aus 
der  Veränderlichkeit  des  Abstandes  beider  Objecte  auf  die 
Beweglichkeit  des  einen  schliefsen. 

Die  Dauer  dieser  Elementaroperationen  betrachten  wir 
als  eine  für  dasselbe  Individuum  constante,  so  dafs  innerhalb 
gleicher  Zeiträume  auch  eine  gleiche  Anzahl  jener  Verglei« 
chungen  vollendet  ist. 

^Venn  daher  die  während  zwei  solcher  Vergleichungen 
stattfindende  Ortsveräderung  des  Körpers  für  unser  Organ 
unmerklich  ist,  so  werden  erst  drei  solcher  Elementarver- 
gleichungen  combinirt  in  un»  die  Vorstellung  von  der  Be- 
wegung des  Körpers  erzeugen  können  u.  s.  w.,  so  dafs  wir 
zu  folgendem  Satz  geführt  werden: 

Um  zur  einmaligen  Vorstellung  eon  der  Bewegung  eines 
Körpers  »u  gelangen^  mufs  eine  desto  gr öftere  Ans^ahl 
von  Element  arver  gleichungen  combinirt  werden^  $e  langsa- 
mer die  Bewegung  ist,  oder  in  anderer  Form: 

Die  Ännahl  der  in  gleichen  Zeiträumen  in  uns  gebilde- 
ten  Vorstellungen  eon  der  Bewegung  eines  Körpers  ist 
desto  geringer^  je  langsamer  die  Bewegung  ist. 
Da  nun  aber  nach  §.  13  mit  der  Anzahl  dieser  Vor- 
stellungen auch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiederholung 
desselben  Processes  in  uns  wächst  und,   wie  bereits  oben 
gezeigt,  nach  wirklich  eingetretener  Ruhe,  eine  der  Gröfse 
jener  Wahrscheinlichkeit  entsprechende  Anzahl  von  neuen 
Vergleichungen  angestellt  werden  mufs,  um  dm  begangen» 

33* 
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Fehlschlufs  zu  vernichten,  so  folgt  auch  für  die  dritte  der 
oben  aufgestellten  Beziehungen,  dafs  d  mit  G  bis  zu  einem 
gewissen  Maximum  i^achsen  und  dann,  aus  denselben  Grün- 
den wie  bei  der  ersten  Beziehung  wieder  abnehmen  mufs. 

Auch  diefs  Resultat  stimmt  nach  der  oben  (§.  16)  ci- 
tirten  Stelle  mit  den  Beobachtungen  Oppel's  überein. 

18.  Die  vierte  der  aufgestellten  Beziehungen  folgt  un- 
mittelbar aus  den  §§.  13  und  14,  so  zwar,  dafs  sich  d 
bei  contiuuirlicher  Zunahme  von  D  stets  einer  gewissen 
Gränze  nähert,  ohne  dieselbe  je  zu  erreichen.  Diese  Fol- 
gerung behält  indessen  nur  für  den  idealen  Fall  einer  un- 
veränderten Energie  des  Auges  ihre  Gültigkeit,  durch  des- 
sen Affection  die  Vorstellung  von  der  Bewegung  in  uns 
vermittelt  wird.  Lassen  wir  daher  diese  Annahme,  als  in 
der  Wirklichkeit  nicht  existirend,  fallen,  so  gelangen  wir 
auch  hier  zur  Annahme  eines  gewissen  Maximums,  was  wie- 
derum  mit  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  übereinstimmt. 
Die  Worte  Oppel's  über  diesen  Punkt  lauten:  (/.  c.  p.  555) 

»Etwas  ganz  Aehnliches  gilt  auch  in  Bezug  auf  die 
zweckmäfsige  Dauer  der  anregenden  Bewegung.  Auch 
hier  scheint  es  ein  Maximum  zu  geben,  welches  nicht 
ohne  Mindemng  des  Erfolges  überschritten  werden  darf, 
und  welches  noch  ziemlich  weit  diefsseits  derjenigen 
Gränze  zu  liegen  scheint,  bei  welcher  eine  völlige  Ab- 
stumpfung oder  Ermüdung  des  Auges  eintritt. 

19.  Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Deduction  stets 
der  Einfachheit  halber  die  Voraussetzung  gemacht,  dafs  die 
Scheiubeweguug  an  den  ursprünglich  bewegten  Objecten 
selber  beobachtet  werde.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  be- 
weisen übrig,  dafs  sich  diese  Bewegung  auch  auf  andere 
Gegenstände  übertragen  lasse. 

Es  ist  §.14  die  besagte  Scheinbewegung  mittelbar  als 
die  Folge  eines  Schlusses  durch  unvollständige  Induction 
hingestellt  worden  und  wir  haben  gesehen,  dafs  das  Wesen 
dieses  Schlusses  gerade  darin  besteht,  dafs  man  hierbei  voll- 
kommen von  der  Ursache  der  beobachteten  Erscheinung 
absieht  und  nur  von  den  bereits  eingetroffenen  Fällen  auf 
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das  Eintreffen  der  Erscheinung  für  die^  nächsten  Momente 
schliefst. 

Es  besteht  nun  aber  im  vorliegenden  Falle  zwischen  den 
ursprünglich  bewegten  Objecten  und  den  anderen  Gegen- 
ständen kein  anderer  Unterschied,  als  in  Bezug  auf  die  Ur- 
sache ihrer  Beweglichkeit.  Wir  könnten  es  für  wahrschein- 
licher halten^  den  einmal  als  bewegt  aufgefafsten  Gegenstand 
deshalb  auch  ferner  für  leichter  beweglich  zu  halten  als 
z.  B.  das  Dach  eines  Hauses,  auf  welches  wir  nach  beob- 
achteter Bewegung  unsere  Aufmerksamkeit  richten.  Indessen 
man  siebt  leicht,  dafs  diese  gröfsere  oder  geringere  Wahr- 
scheinlichkeit der  Bewegung  unserer  Netzhautbilder  erst 
durch  eine  besondere  Reflexion  über  die  Ursache  jener  Be> 
wegung  in  uns  erzeugt  werden  mufs,  wozu  jedoch  nicht 
eher  eine  Veranlassung  vorliegt,  ehe  sich  nicht  wirklich  die 
bereits  indicirte  Vorstellung  einer  regressiven  Bewegung 
(§.  11  und  §.  15)  in  uns  entwickelt  hat,  d.  h.  ehe  die  be- 
sagte Täuschung  nicht  wirklich  stattgefunden  hat.  Es  folgt 
hieraus : 

Dafs  sieh  die  an  den  ursprünglich  bewegten  Gegenstän- 
den beobachtete  Scheinbewegung   auf  alle  Netzhautbilder 
übertragen  müsse^  welche  sich  t>or  Ablauf  einer  gewissen^ 
vom  Ende  der  ursprünglichen  Bewegung  an  gerechneten 
Zeit  im  Auge  vorfinden,  was  bewiesen  werden  sollte. 
Dieser  Umstand  erklärt  nun  in  Rücksicht  auf  das  Frü- 
here mit  Leichtigkeit  die  bekannten  Plate  au' sehen  Phä- 
nomene ^)  an   der    rotirenden  Spirale.     Der    verschiedene 
Grad  derselben  bei  verschiedenen  Individuen  folgt  ebenfalls 
ganz  ungezwungen  aus  der  ungleichen  Dauer  der  Elemen* 
taroperationen,  die  höchstwahrscheinlich  eine  Function  des 
betreffenden  Organismus  seyn  wird  und  über  deren  Gröfse 
unsete  Hypothese  durchaus  keine  bestimmte  Beschränkung 
auferlegt. 

20.    Durch  die  zuletzt  angestellten  Betrachtungen  sind 
wir  nun  hinlänglich  vorbereitet,  um  uns  zur  Erklärung  der- 
jenigen Bewegung  anzuschicken,  welche  wir  nach  mehrma. 
1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXX,  S.  290. 
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ligem  scbneUem  Herumdrehen  um  uns  selbst  (mag  diefs  mit 
▼erschlossenen  oder  geöffneten  Augen  geschehen)  nodi  kurze 
Zeit  an  den  uns  umgebenden  Gegenständen  zu  beobachten 
glauben. 

Als  Veranlassung  zur  Erzeugung  der  Vorstellungen  von 
Ruhe  und  Bewegung  eines  Körpers  haben  vrir  bis  jetzt 
nur  die  Reizung  der  Netzhaut  kennen  gelernt,  d.  h.  die 
Unveränderliehkeit  oder  Veränderlichkeit  der  Bilder  in  un^ 
serem  Auge.  Man  sieht  indessen  leicht,  dafs  die  Vor- 
stellung einer  Bewegung,  (und  zwar  einer  bestimmt  ge- 
riditeten)  auch  ohne  diese  Reizung  in  uns  erzeugt  werden 
müsse,  sobald  wir  selber  durch  unseren  Willen  continuir- 
lieh  die  Veranlassung  dieser  Bewegung  sind,  wie  diefs  z.  B. 
bei  der  Drehung  um  uns  selbst  offenbar  der  Fall  ist. 

Wir  sind  nämlich  seit  der  frühesten  Kindheit  daran  ge» 
wohnt,  auf  jeden  bestimmten  Act  des  Willens,  welcher 
sich  auf  die  Beweglichkeit  unseres  Körpers  bezieht,  auch 
die  entsprechende  Bewegung  desselben  mit  unsern  Augen 
wahrzunehmen,  so  dafs  wir  durch  diese  andauernde  und 
nie  getäuschte  Uebereinstimmung  der  gewollten  mit  der  ge- 
sehenen Bewegung  auch  auf  das  weitere  Fortbestehen  die- 
ser Uebereinstimmung  schliefsen  und  daher  unmittelbar  mit 
dem  Acte  des  WoUens  die  Vorstellung  der  beabsichtigten 
Bewegung  verknüpfen. 

Wir  müssen  also  im  voriiegenden  Falle  auch  mit  ver- 
scUossenen  Augen  zur  Vorstellung  sowohl  vom  Objecto 
als  auch  von  der  Richtung  dieser  Bewegung  gelangen 
können. 

21.  Tritt  nun  plötzlich  Ruhe  ein,  so  folgt  ans  §.11 
und  §.  15  zunächst  eine  pseudoskoptsche  Bewegung^  des 
bisher  bewegten  Objectes  nach  der  entgegensetzten  Rich- 
tung und  nach  §.  19  die  Uebertragung  dieser  Bewegung 
(in  derselben  Richtung)  auf  andere  Ocjecte.  Diefs  stimmt 
aber  mit  den  oben  (§.  8)  über  diese  Bewegung  angegebe- 
nen Thatsachen  vollkommen  überein. 

Dafs  der  beschriebene  Effect  wesentlich  der  gleiche  ist, 
wenn  die  ursprüngliche  Umdrehung  mit  geöffneten  Augen 
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vor  sich  geht,  scheint  mir  daraus  zu  folgen,  dafs  zur  Er- 
zeugung der  Vorstellung  von  uns^er  Eigenbevregting  die 
ReSexionsthätigleit  bereks  vollkommen  in  Anspruch  genom- 
men ist,  so  dafs  diese  Vorstellung  über  diejenige,  welche 
durch  Bewegung  der  Netzhautbilder  nach  entgegengesetz- 
ter Richtung  etwa  erzeugt  werden  könnte,  gleichsam  prä- 
dominirt  '). 

Indessen  dürfte  es  nach  d^  bisherigen  Entwickelung 
wahrscheinlidier  sejn,  an  Stelle  der  Gleichzeitigkeit  von 
Vorstellungen  im  Bewufstsejn  eine  so  schnelle  Aufein- 
anderfMge  dn^selbcn  anzunehmen,  dafs  nur  durch  diese 
Schnelligkeit  der  Eindruck  einer  scheinbaren  Gleichzeitig- 
keit in  uns  erzeugt  wird.  Dann  würde  sich  natürlich  von 
zwei  Vorstellungen  immer  nur  diejenige  gerade  entwickeln 
können,  zu  deren  Bildung  die  ursächlichen  Bedingungen 
am  günstigsten  sind. 

22.  Hiermit  hätten  wir  nun  das  Gebiet  der  bis  jetzt 
bekannten  pseudoskopiscben  Bewegungsphänomene  erschöpft 
und  dieselben  aus  einer,  wie  ich  glaube,  sehr  einfachen 
Annahme  über  den  Bildungsprozefs  unserer  Vorstellungen 
genügend  erklärt.  Wir  wenden  uns  jetzt  mit  Hülfe  dersel- 
ben Hypothese  zur  Erklärung  der  oben  beschriebenen  und 
durch  eine  2ieichnung  veranschaulichten  Pseudoskopie  ^). 

Nach  §.12  findet  zwischen  den  Vorstellungen  der  Ruhe 
und  der  Bewegung  einerseits  und  den  Vorstellungen  des 
Parallelismus  und  Nichtparallelismus  andererseits  eine  voll* 
kommene  Analogie  statt.  Die  Ursache  dieser  Ueberein- 
stimmung  liegt  nach  unserer  Hypothese  offenbar  darin,  dafs 
beide   Classen  von  Vorstellungen   durch    die  Unveränder- 


1)  Wollte  raan  nämlich  nach  der  Plateau' sehen  Hypothese  diese  TSa« 
schnng  nach  der  Umdrehung  mit  geöffneten  Aagen  erklaren,  »o  mü(ste 
die  pseadoskopische  Bewegung  die  entgegengesetzte  yod  der  durch  un- 
sere Umdrehung  erzengten  scheinbaren  Bewegung  sejn;  dem  widerspricht 
aber  die  Erfahrung  (Vergl.  §.  8). 

2)  Man  vergleiche  hierbei  die  von  Oppel  in  seiner  Abhandlung  (diese 
Annal.  Bd.  XGIX,  S.  543)  erwähnte  Vermuthung  Neeffs  über  die 
Ezisteos  »complementSrer  Figareo". 
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lichkeit"  oder  Veränderlichkeit  eioes  Abstandes  —  bei  der 
Ruhe  und  Bewegung  des  Abstandes  unsers  Körpers  vom 
ruhenden  oder  bewegten  Objecte,  beim  Parallelismus  oder 
JNicht  -  Parallelismus  des  Abstandes  homologer  Punkte  — 
in  ans  erzeugt  werden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  da& 
bei  der  ersten  Classe  von  Vorstellungen  dieser  Abstand 
eine  Function  der  Zeit  bei  der  zweiten  Classe  die  Func- 
tion einer  linearen  Raumgröfse  ist  Es  wird  daher  auch 
die  Erklärung  der  betreffenden  Pseudoskopie  eine  im  V^e- 
sentlichen  mit  der  obigen  übereinstimmende  sejn,  so  dafs 
die  ganze  Deduction  mit  Berücksichtigung  der  erwähnten 
Analogie  bedeutend  abgekürzt  werden  kann. 

23.  Betrachten  wir  zwei  Hauptstreifen  unserer  Zeidi- 
nung  mit  ihren  schrägen  Querstreifen,  so  werden  wir  durch 
Gegenwart  der  letzteren  zur  Anstellung  einer  grofsen  An- 
zahl von  Elemeutarvergleichungen  veranlagt,  welche  stets 
zu  dem  Schlufs  und  dadurch  zu  der  Vorstellung  der  Con- 
▼ergenz  nach  einer  bestimmten  Richtung  führen.  Wir  er« 
warten  daher  dasselbe  Resultat  (§.  13)  auch  dann,  wenn 
wir  vermöge  unserer  Reflexionsthätigkeit  die  gegenseitige 
Lage  der  Hauptstreifen  durch  solche  Eiementarverglelchun- 
gen  ermitteln  wollen.  Es  erfordert  aber  nach  §.  12  die 
Vorstellung  des  Parailelismus  eine  gröfsere  Zeit  zu  ihrer 
Entwickeluu^  als  die  des  Nichtparallelismus,  so  dafs  wir 
die  verglichenen  Hauptstreifen  nicht  unmittelbar  als  paraUel 
sehen  können.  Dafs  nun  an  Stelle  der  erwarteten  Con- 
vergenz  eine  Divergenz  eintreten  mufs,  folgt  sofort  aus  §.  15, 
wenn  man  die  entsprechenden  Vorstellungen  piit  den  in 
Rede  stehenden  vertauscht,  so  dafs  wir  uns  hier  jedes  aus- 
führlichen Beweises  enthalten  können.  Ein  Unterschied 
liegt  nur  darin,  dafs  im  vorliegenden  Fall  die  schrägen 
Querstreifen  durch  ihre  stete  Gegenwart  unsere  Aufmerk- 
samkeit immer  wieder  von  Neuem  fesseln,  so  dafs  sich  der 
oben  angedeutete  Procefs  in  schneller  Aufeinanderfolge  im- 
mer wiederholen  mufs,  wodurch  die  pseudoskopische  Ab- 
lenkung eine  permanente  wird. 

Aus   der   oben   erklärten   Analogie   beider  Arten   von 
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Pseudoskopie  folgt  ferner,  daiÜs  sidi  die  zuletzt  besprochene 
io  aller  Strenge  auf  die  erste  zurückführen  läfst  und  diese 
auch  die  ursprünglichere  ist,  was  sich  einfach  aus  folgen- 
der Betrachtung  ergiebt 

Wir  haben  gesehen,  dafs  sich  die  Vorstellungen  von 
Ruhe  und  Bewegung  durch  den  constanten  oder  variablen 
Abstand  zweier  Punkte  in  uns  entwickeln.  In  diesem  Falle 
fällt  die  Ursache  der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  jenes 
Abstandes  mit  der  Ursache  der  Ruhe  oder  Bewegung  des 
beobachteten  Objectes  zusammen. 

Bei  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und  Nichtpa- 
rallelismus  wird  jedoch  die  erwähnte  Constanz  oder  Ver- 
änderlichkeit erst  indirect  durch  eine  andere  Bewegung  er- 
zeugt, nämlich  durch  das  successive  Fortrücken  der  fiugir- 
ten  Linie,  welche  durch  ihre  Länge  den  Abstand  je  zweier 
Punkte  der  verglichenen  Linien  mifst. 

24.  Wir  müssen  indessen  hier  noch  auf  einen  bemer- 
.  kenswerthen  Umstand  aufmerksam   machen,  welcher  unter 

Voraussetzung  unserer  Hypothese  zu  einer  interessanten 
Folgerung  über  die  Gleichzeitigkeit  von  Vorstellungen  im 
Bewufstsejn  führt. 

Es  ist  schon  oben  §.  21  bemerkt  worden,  dafs  es  nach 
der  bisherigen  Entwickelung  naturgemäfser  wäre,  an  Stelle 
der  Gleichzeitigkeit  von  Vorstellungen  eine  sehr  schnelle 
Aufeinanderfolge  derselben  anzunehmen.  Diese  Annahme 
wird  aber  bei  der  zuletzt  erwähnten  Pseudoskopie  durch- 
aus nothwendig,  denn  offenbar  gelten  alle  unsere  Schlüsse 
nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich  die  besagten  Vorstel- 
lungen nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  entwickeln. 
Im  vorliegenden  Falle  befindet  sich  die  ganze  pseudoskopische 
Zeichnung  mit  ihren  Längs-  und  schrägen  Querstreifen 
gleichzeitig  auf  der  Netzhaut  des  Auges  und  wir  müssen 
dessenungeachtet  eine  periodisch,  schnell  abwechselnde  Bil- 
dung der  besprochenen  Vorstellungen  annehmen,  ohne  hier  • 
von  die  Ursache  in  dem  sinnlich  wahrgenommenen  Objecte 
suchen  zu  können. 

25.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  erklären  übrig,  wes- 
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halb  das  Minimam  der  pseudoskopiscben  Ablenkung  in  den 
oben  bezeichneten  (§.  3)  beiden  Lagen  stattfindet.  leb 
glaube,  dafs  dieser  Umstand  in  Folgendem  seine  Beg[rün- 
duDg  findet.  ^ 

Ebenso,  wie  wir  gewohnt  sind,  alle  Bewegung  und 
Rohe  auf  unseren  eigenen  Standpunkt  zu  beziehen,  so  fin- 
det etwas  ganz  Aehnliches  in  Bezug  auf  die  Lagenverhält- 
uisse  von  Linien  statt.  Durch  die  symmetrische  Anordnung 
der  Augen  zu  beiden  Seiten  einer  durchs  die  Lftngsaxe  des 
Körpers  bezeichneten  Richtung,  sind  vorzugsweise  zwei 
Lagen,  die  horizontale  und  verticale  in  uns  deutlich  in- 
dicirt,  und  es  wird  daher  unsere  Reflexionsthätigkeit  die 
Lage  von  anderen  Linien  vornehmlich  auf  diese  beiden 
Richtungen  beziehen.  Betrachten  wir  daher  zwei  Linien» 
welche  parallel  mit  der  normalen  Richtung  der  Längsaxe 
unserer  Körpers,  d.  h.  vertical  sind,  so  wird  hierdurch  die 
Vorstellung  vom  Parallelismus  derselben  untereinander  we- 
sentlich gefördert,  so  dafs  es  gar  nicht  einmal  noth wendig 
ist,  beide  Linien  zugleich  im  Gesichtsfelde  unseres  Auges 
zu  haben.  Wir  schiiefsen  dann  indirect  von  dem  Paralle- 
lismus jeder  einzelneu  Linie  mit  unserem  Körper  (oder  ei- 
gentlich mit  der  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Augen 
Normalen)  auf  ihren  Parallelisrous  untereinander,  während 
bei  jeder  anderen  Lage  der  beiden  Linien  diese  Beziehung 
offenbar  eine  bei  weitem  schwierigere  ist.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  horizontalen  Lage,  die  mit  der  normalen  Rich- 
tung der  Verbindungslinie  der  beiden  Augen  zusammen- 
fällt. 

Die  Vorstellung  vom  Paralielismus  der  Hauptstreifen, 
welche  in  jeder  anderen  Lage  nur  durch  successive  Ver^- 
gleichung  ihres  Abstandes  erlangt  werden  kann,  wird  in 
den  bezeichneten  Lagen  auch  noch  durch  Vergleichungeu 
mit  der  Lage  unseres  Kopfes  verstärkt,  so  dafs  der  Fehl- 
schlufs,  zu  dem  wir  uns  durch*  die  Gegenwart  der  schrägen 
Querstreifen  verleiten  liefsen,  wieder  etwas  corrigirt  wird 
und  dadurch  die  Hauptstreifen  gleichsam  an  ihrer  pseudosko- 
pischen  Beweglichkeit  verlieren. 
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Hieraus  wird  es  begreiflich,  weshalb  in  den  beseichne- 
ten  beiden  Lagen  die  pseudoskopische  Ablenkung  ihr  Mi- 
niflittin  erreichen  mufs. 

Schönweide  im  Juni  1860. 


Xn.     Geifslers  nachleuchtende  Röhren; 
pon  P.  Riefs. 

(Auf  Wunsch  des  Herausgebers.) 


Jjiitt  ausgezeichnetes  Exemplar  dieser  merkwärdigen,  weit 
▼erbreiteten  Röhren  besteht  aus  7  in  gerade  Linie  gestell- 
ten Glaskugeln  (1|  Zoll  Durchmesser),  die  durch  bogenför- 
mige Glasröhren  zu  einer  Schlangenlinie  verbunden  sind, 
und  mifst  19  Zoll  zwischen  den  beiden  in  den  Endkugeln 
befindlichen  Eisen -Elektroden.  In  einer  der  mittleren  Ku- 
geln ist  ein  Tropfen  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  bemerk- 
bar, der  bei  Neigung  der  Röhre  seine  Stelle  ändert.  Ge- 
rade ausgestreckt  würde  die  Röhre  etwa  3  Fufs  lang  seyn; 
douBoch  geht  ein  elektrischer  Strom  leicht  hindurch,  und 
das  Nachleuchten  kann  deutlich  durch  die  Funken  eines 
kleinen  Elektrophors  (tou  einer  Zündmaschine)  bewirkt 
werden.  Am  schönsten  erhält  man  die  Erscheinung  durch 
den  Strom  eines  magnet -elektrischen  Inductionsapparats. 
Schon  ein  einzelner  Oeffnungsstrom  hat  das  Nachleuchten 
zur  Folge,  dessen  Stärke  und  Dauer,  während  etwa  20  Se- 
kunden mit  der  Anzahl  der  erregenden  Ströme  zunimmt. 
Bei  dem  Durchgange  der  Ströme  ist  die  negative  Elektrode 
an  ihrer  breiten  blauen  Hülle  erkennbar,  das  Licht  in  den 
gekrümmten  Yerbindungsröbren  roth  mit  breiten  verwa- 
schenen Schichten.  Ganz  eigenthümlich  ist  das  Li<iht  der 
Kugeln.  Diese  scheinen  von  einem  grünlich  gelben  leuch- 
tenden Nebel  gleichmäfsig  erfüllt  ^  und  machen  den  Ein- 
druck von  Innen  erleuchteter  Kugeln  aus  durchscheinendem 
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Material.     Selbst  bei  niäfsig  hellem  Zimmer  ist  Docb  eine 
grünliche  Färbung  der  Kugeln  zu  erkennen. 

Nach  dem  Aufhören  des  elektrischen  Stromes  leuchten 
alle  Theile  der  Röhre  mit  gelbem  grünlich  abklingendem 
Lichte,  das  in  den  Kugeln  sehr  intensiv  ist.  Durch  Inso< 
lation  oder  Bestrahlen  mit  elektrischem  Lichte  wird  die 
Röhre  nicht  leuchtend.  Bei  später  Abenddämmerung  wurde 
das  Nachleuchten  15  Sekunden  lang  beobachtet,  ohne  dafs 
die  Augen  vorher  während  der  Dauer  des  Stromes  ge- 
schlossen waren.  Hiernach  ist  die  beschriebene  Röhre  viel 
vollkommener  als  die  nachleuchtenden  Geifsl er' sehen  Röh- 
ren,  welche  Hr.  E.  Becquerel  untersucht  hat  und  deren, 
nur  nach  vorherigem  Schliefsen  der  Augen  bemerklichesy 
Nachleuchten  er  der  Phosphorescenz  von  verdünntem  Sauer- 
stoff zuschreibt  (Annal,  de  phys.  et  cMm.  57.  1 10).  Die  bei- 
den Endkugeln  der  Röhre  erlöschen  stets  früher  als  die 
andern  Kugeln;  in  den  meisten  Fällen  erlosch  die  negative 
Endkugel  füher  als  die  positive.  Ich  habe  den  Versuch  sehr 
oft  gezeigt,  ohne  bisjetzt  eine  Abnahme  der  Erscheinung  zu 
bemerken.  Freilich  habe  ich  möglichst  schwache  Inductions^ 
ströme  gebraucht,  weil  mir  die  Erfahrung  mitgetheilt  war» 
dafs  eine  Röhre  schon  nach  wenigen  Versuchen  die  Eigen- 
schaft des  Nachleuchtens  verloren  hatte.  Deshalb  kam  es 
häufig  vor,  dafs  der  Strom  zu  schwach  war,  um  sogleich 
durch  die  Röhre  zu  gehen ;  dann  wurde  der  Durchgang  un- 
fehlbar dadurch  bewirkt,  dafs  eine  der  beiden  Endkugeln 
mit  der  Hand  umfafst,  oder  leichter  dadurch,  dafs  ein  dar- 
auf geklebtes  Stanniolblatt  mit  dem  Finger  berührt  wurde. 
Der  Erfolg  dieses  Verfahrens,  das  natürlich  bei  allen  elek- 
trischen Röhren  anwendbar  ist,  wird  erklärt  durch  eine  von 
mir  beschriebene  Pausenerscheinung  am  Inductions- Appa- 
rate ( d.  Annalen  Bd.  99,  S.  636).  Nach  einer  mündlichen 
Mittheilung  des  Hrn.  Heinrich  Geifsler  aus  Bonn,  der 
daraus  kein  Geheimnifs  machte,  ist  zur  Füllung  der  be- 
schriebenen Röhre  wasserfreie  Schwefelsäure  verwendet 
worden. 
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XIII.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Stilbits; 
von  Cr  Rammeisberg. 


Uie  bis  jetzt  bekannten  Analysen  vom  Stilbit  (Heulandit) 
sind  nicht  zahlreich  und  stimmen  nicht  ganz  mit  einander 
überein,  so  dafs  die  Zusammensetzung  des  Minerals  einige 
Zweifel  übrig  liefs.     Es  sind  folgende: 

1)  Färöer.     Thomson. 

2)  Island(?).     Walmstedt. 

3)  Island.    Rammeisberg  (Eine  Analyse  von  mir,  vor 
mehr  als  zwanzig  Jahren  ausgeführt). 

4)  Island.    D amour. 

5)  Island,  Berufjord.    Sartorius  v.  Waltershausen. 

6)  Ostindien,  Nerbuddathal.     Haughton. 


I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselsäare 

59,14 

60,07 

58,2 

59,85 

58,90 

56,59 

Thouerde 

17,92 

17,08 

17,6 

16,15 

16,81 

15,35 

Kalk 

7,65 

7,13 

7,2 

7,55 

7,38 

5,88 

Magnesia 

— 

— 

— 

— 

0,29 

0,82 

Kali 

— 

— 

— 

0,67 

1,63- 

0,89 

Natron 

— 

— 

— 

1,16 

0,57 

1,45 

Wasser 

15,40 

15,10 

16,0 

14,33 

14,32 

17,48 

F.isenoxyd 

— 

0,20 

— 

— 

0,12 

— 

100,11 

99,58 

99,0 

99,71 

100,02 

98,46 

No.  6  weicht  so  sehr  von  den  übrigen  Analysen  ab, 
dafs  man  sie  aufser  Acht  lassen  mufs.  In  den  übrigen  ist 
das  Säuerst  of fverhältnifs: 


R,AI:Si 

R:AI 

Al:Si 

H:Si 

1.    1:2,9 

1:3,8 

1:3,67 

1:2,24 

2.        3,1 

3,9 

3,9 

2,32 

3.        2,94 

4,0 

3,67 

2,12 

4.        3,08 

2,95 

4,1 

2,44 

5.        Ifi 

3,0 

3,9 

2,40. 
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Darin  stimmen  mithin  alte  Analysen  überein,  dafs  der 
Sauerstoff  der  Basen  und  der  SSure  es  1 :  3^  der  Stilbit  im 
Ganzen  ein  Trlsilikat  ist.  Aber  während  die  drei  altern 
R :  Äi  =  1  :  4,  d.  h.  3  At.  R  gegen  4  At.  Thonerde  haben, 
zeigen  die  beiden  neuern  das  Verhäitnifs  1 : 3  oder  je  1  At 
dieser  Basen.  Auch  in  Bezug  auf  das  Wasser  differiren 
die  Angaben,  denn  wenn  man  den  Sauerstoff  der  Säure 
-^12  setzt,  ist  das  des  Wassers  in  No.  1  =  5,4,  in  No.  2 
=  5,2,  in  No.  3  =  5,7  und  in  No.  4  und  5  =  5,0. 

Allerdings  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  beiden 
letztem  Analysen  ein  richtigeres  Bild  von  der  Zusammen- 
setzung des  Stilbits  geben,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die 
älteren  die  wenn  auch  kleine  doch  wesentliche  Menge  der 
Alkalien  gar  nicht  anführen,  und  dafs  also  der  Sauerstoff 
R :  Äl :  Si :  H  =  1 : 3 :  12 :  5  sey.  Um  s^ber  selbst  davon  mich 
zu  überzeugen,  habe  ich  einen  gut  krystallisirten  Stilbit  von 
Teigerholm  auf  Island  untersucht,  und  nur  ausgesuchte  Kry- 
stalle  benutzt. 

Das  lufttrockne  Pulver  verlor  über  Schwefelsäure  in 
zwei  Tagen  1,91  Proc,  beim  Glühen  noch  13,57,  zusammen 
15,48  Proc.  Ferner  gaben  100  Theile  des  lufttrocknen 
Pulvers: 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 

59,63 

30,95 

Thonerde 

15,14 

7,07 

Kalk 

6,24 

1,78 

Kali 

2,35 

0,40 ; 

2,30 

Natron 

0,46 

0,12 

Wasser 

15,48 

13,76 

99,30. 

Hier  ist  der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  =  1:3,3; 
der  von  R :  AI  =  1 : 3,07;  der  von  R :  H  =  l :  6.    Abgesehen 

von  einem  kleinen  Ueberschufs  an  Säure  ist  also  R:Äl:Si:H 
=  1:3:12:6. 

Betrachtet  mau  aber  das  Über  Schwefelsäure  entwichene 
Wasser  als  hygroskopisches,  so  giebt  die  Analyse: 
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SaaersiofT. 

Kieselsäure 

60,97 

31,64 

Thonerde 

15,49 

7,23 

Kalk 

6,38 

1,82 

\ 

Kaii 

2,40 

0,41 

2,35 

Natron 

0,47 

0,12 

) 

Wasser 

13,57 

12,06 

99,28. 
Hier  ist  der  Sauerstoff  des  Wassers  nur  das  Fünffache 
▼on  dem  der  starken  Basen.  Da  nun  aber  die  Z^oUthe 
Ideht  einen  Theil  ihres  Wassers  verlieren,  die  Menge  von 
fast  2  Proc.  auch  für  hjg;roskopiscbe  Feuchtigkeit  zu  grofs 
wäre,  so  glaube  ich,  dafs  der  Stilbit  6  At.  Wasser  gegen 
1  At.  Kalk  und  Alkali  enthält,  also 

^Ca  X 

f   K  J    Si^+APSi^   J  +  12aq 

ist. 

Nimmt  man  aber  diesen  Wassergehalt  an,  so  haben 
Stilbit  und  Desmin  gleiche  Zusammensetzung  ^  und  können 
als  heteromorphe  Körper  betrachtet  werden. 


XIV.    Notizen. 


l.  Grofser  Inductiansapparat.  —  Unser  geschickte  Lands- 
mann, der  Mecbanikus  Ruhmkorff  in  Paris,  hat  kiirzlich 
ftir  den  Prof.  Jam  in  einen  Inductionsapparat  verfertigt, 
welcher,  durch  sechs  B uns en' sehe  Elemente  angeregt,  Fun- 
ken von  42  Centimet.  (15,5  par.  Zoll)  Länge  giebt.  Hr. 
Moigno,  aus  dessen  Cosmos,  Vol.  XVI^  p.  453  diese  No- 
tiz entlehnt  ist,  sagt,  der  Anblick  dieser  Funken  oder  Blitz- 
schläge mache  auch   den  Unerschrockensten  zittern.  —  Es 
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fragt  sich  nur,  wie  lange  der  Apparat,  dessen  Construction 
wohl  eine  nähere  Beschreibung  verdiente ,  diese  ungeheure 
Wirksamkeit  behalten  werde  (P). 

2.  Magnetisirungs  -  Erscheinung.  —  Von  demselben 
Künstler  findet  sich  in  den  Compt.  rend.  T.  L,  p.  166,  fol- 
gende kurze  Notiz,  die  wir,  zur  Vermeidung  von  Mifsver- 
ständnissen,  unübersetzt  wiedergeben:  Si  ton  serre,  aoec 
une  bride  en  fer  doux,  Vun  des  pöles  Sun  aimani  art^ßdelj 
on  constate  que  ce  fer  doux  prend  de  la  dureti^  il  decienf 
plus  difficile  ä  limer.  Si  Von  enUee  la  bride  ^  eile  perde 
sa  dureti  et  reprend  les  proprietis  du  fer  doux. 

3.  Elektrisches  Leuchtthurm  -  Licht  —  In  dem  Phil. 
Mag.  Vol.  XIX,  p.  320  giebt  Hr.  Faraday  Nachricht  von 
der  Anwendung,  die  man  auf  dem  Leuchtthurm  zu  South- 
Foreland,  am  Kanal,  von  dem  elektrischen  Licht  statt  des 
gewöhnlicher  Oellampen  gemacht  hat.  Das  Licht  wird  zwi- 
schen Kohlenspitzen  von  zwei  magneto -elektrischen  Ma- 
schinen geliefert,  deren  jede  durch  eine  Dampfmaschine  von 
zwei  Pferdekräften  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Diese  Be- 
leuchtungsweise war  im  April  1860  schon  sechs  Monate  in 
Thätigkeit  und  übertraf  in  ihrer  Wirkimg  alle  Erwartung. 
Nur  der  Kostenpunkt  erheischte  noch  eine  nähere  Er- 
wägung. 


Oedtiickt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrUnstrafs«  18. 
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1860.  ANNALEN  JTo.  S. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  ex. 


I.     Chemisch  analytische  Beiträge; 
von  Heinr,  Rose. 


Ueber  die  quaDtitative  Bestimmung  des  Quecksilbers  UDd 
über  die  TreDDung  desselben  von  anderen  Metallen. 

Abscheidung  des  Quecksilbers  als  Chlorür  vermittelst  phosphorichter 

Säure. 


El 


jine  sehr  häufig  angewendete  Methode,  das  Quecksilber 
in  seinen  Verbindungen  und  in  Lösungen  quantitativ  zu  be- 
stimmen, ist  die,  dasselbe  vermittelst  Zinnchlorüra  zu  me- 
tallischem Quecksilber  zu  reduciren,  und  dieses  dem  Ge- 
wichte nach  zu  bestimmen.  Jeder  aber,  der  sich  dieser 
Methode  bedient  hat,  wird  sich  überzeugt  haben,  dafs  sie 
mit  sehr  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  die  beson- 
ders darin  bestehen ,  dafs  man  das  redudrte  Metall  biswei- 
len sehr  schwer  zu  gröfseren  Metallkugeln  vereinigen  kann,' 
und  dafs  man  es  oft  als  schwarzes  Pulver  erhält,  das  Ver- 
unreinigungen einschliefsen  kann.  Es  ist  diefs  besonders 
der  Fall,  wenn  man  sich  eines  Zinnchlorürs  bedient,  das 
durch  die  Länge  der  Zeit  mehr  oder  weniger  ox  jdirt  wor- 
den ist  Jedenfalls  erhält  man  nur  genaue  Resultate,  wenn 
man  grofise  Vorsicht  und  möglichste  Reinlichkeit  anwendet, 
und  nur  in  Gefäfsen  arbeitet,  die  vollkommen  von  jeder 
unsichtbaren  Fetthaut  befreit  worden  sind. 

Nach  lauger  Erfahrung  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  die 
beste  Methode,  das  Quecksilber  in  seinen  Lösungen  quan- 
titativ zu  bestimmen,  die  ist,  es  vermittelst  Chlorwasser^ 
stoffsäure  und  phosphorichter  Säure  in  Quecksilberchlorür 
zu    verwandeln,    das   mit   gröfserer  Genauigkeit   bestimmt 
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und  gewogen  werden  kann,  als  das  metallische  Queck- 
Silber. 

Die  pbosphorichte  Sfiiire  ist  woM  schon  früher  biswei- 
len zur  Bestimmung  des  Quecksilbers  angewandt  worden, 
doch  nicht  so  allgemein,  als  sie  es  verdient.  Man  hat  an- 
dererseits häufiger  sich  bemüht,  die  Menge  der  phosphorich- 
ten  Säure  in  einer  Lösung  durch  Quecksilberchlorid  zu  be- 
stimmen, und  ich  selbst  habe  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
die  Zusammensetzung  der  unterphospfaorichten  Säure  auf 
diese  Weise  zu  erforschen  gesucht  ^). 

Die  Lösungen  der  Quecksilberverbindungen  werden, 
wenn  Chlorwasserstoffsäure  vorhanden  ist,  durch  die  phos- 
phorichle  Säure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  zu  Queck- 
silberchlorür  reducirt.  Man  kann  die  Temperatur  selbst 
bis  zu  +60^  steigern,  ohne  dafs  bei  einem  Ueberschufs 
yoo  phosphorichter  Säure  das  Quecksilberchlorür  zu  Me- 
tall reducirt  wird.  Erst  wenn  diese  Temperatur  über- 
schritten, und  bis  zum  Kochen  gesteigert  worden  ist,  findet 
und  dann  besonders  nur  bei  Gegenwart  von  freier  Chlor- 
wasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure,  die  Reduction  bis  zu 
Metall  statt. 

Es  ist  aber  vorzuziehen,  das  Quecksilber  durch  die 
phosphorichte  Säure  nur  bis  zu  Quecksilberchlorür  zu  re- 
dudren.  Dasselbe  kann  leicht  ausgewaschen  werden,  und 
trocknet  maa  es  nach  dem  Auswaschen  auf  einem  gewo- 
genen Filtrum  bei  100^,  so  kann  man  sehr  genau  seine 
Menge  und  die  des  Quecksilbers  in  der  Verbindung  be- 
stimmen. 

Als  Rednctionsmittel  wendet  man  nicht  reine  phospho- 
richte Säure,  sondern  die  Säure  an,  welche  man  durchs 
Zerfliefsen  des  Phosphors  in  feuchter  Luft  sehr  leicht  und 
in  grofser  Menge  erhalten  kann.  Dieselbe  enthält  be- 
kanntlich mehr  oder  weniger  Phosphorsäure,  deren  Ge- 
genwart indessen  von  keinem  Nachtheile  ist. 

Will  man  aus  einer  Lösung  des  Quecksilbers  dasselbe 
durch  phosphorichte  Säure  als  Chlorür  niederschlagen,  so 
I  )  Po^g.  Antt.  Bd.  9,  S  561. 
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fiigt  man  zuerst  zu  der  Lösung  Chlorwasserstoffstture  hin- 
zu, wenn  nicht  schon  diese  Säure  oder  ein  Chlormetall 
darin  enthalten  ist  (bei  Gegenwart  Ton  Oxydul  entsteht 
dadurch  schon  ein  Niederschlag  van  Chlortir),  und  dann 
fügt  man  die  Lösung  der  phosphorichten  Säure  hinzu.  Es 
entsteht,  namentlich  in  sehr  verdünnten  Lösungen,  oft  in  den 
ersten  Augenblicken  keine  Fällung,  wohl  aber  nach  einigtet 
Zeit.  Durchs  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  nach 
12  Stunden  alles  Quecksilber  als  Chlorür  vollständig  aus- 
geschieden. Durch  eine  gelinde  Erhöhung  der  Temperatur 
beschleunigt  man  zwar  sehr  die  Ausscheidung  des  Chlorürs» 
sie  ist  aber  nicht  nothwendtg,  und  man  kann  selbst  ein  g^ 
lindes  Erhitzen  unterlassen,  wenn  man  auch  nicht  zu  be^ 
fürchten  braucht,  dafs  das  Chlorür  sich  zu  Metall  reducire« 
Der  wei&e  Niederschlag  des  Chlorürs  setzt  sich  sehr  gut 
ab;  nur  wenn  die  Lösung  keine  oder  vielmehr  nur  sehr 
wenig  freie  Säure  enthält,  geschieht  das  Absetzen  sehr  lang- 
sam, und  dann  kann,  selbst  wenn  man  erst  nach  12  Stun* 
den  filtrirt,  der  Niederschlag  eine  geringe  Neigung  haben, 
etwas  trübe  durchs  Filtrum  zu  laufen,  was  man  indessen 
vollständig  verhindert,  wenn  man  etwas  Säure,  namentUob 
etwas  Chlorwasserstoffsäure  hinzufügt. 

Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  auf  di^e  Weise  ist 
auch  in  sofern  wichtig,  als  das  Quecksilber  aus  der  Lö- 
sung sich  vollständig  als  Chlorür  durch  phosphorichte  Säore 
niederschlagen  läfst,  wenn  auch  viel  Salpetersäure  darin 
enthalten  ist;  die  Lösung  mufs  dann  nur  nicht  zu  conceur 
trirt,  sondern  verdünnt  sejn.  Bekanntlich  wird  bei  Ge«* 
genwart  von  Salpetersäure  die  Bestimmung  des  Quecksil- 
bers durch  Zinnchlorür  sehr  unsicher. 

Wenn  man  das  gefällte  Chlorür  12  Stunden  hindurch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  hat  stehen  lassen,  so  ist  es 
so  vollständig  ausgeschieden,  dafs  in  der  filtrirten  Flüssig- 
keit keine  Spur  davon  zu  entdecken  ist.  Das  Auswasdien 
kann  mit  heifsem  Wasser  geschehen.  Den  Niederschlag 
darf  man  bei  keiner  höheren  Temperatur  als  bei  100^ 
trocknen.    Er  ist  immer  vollständig  weifs,  auch  wenn  man 

34* 
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die  Fällung  bei  einer  gelinden  Temperatur >  Erhöhung  be- 
wirkt hat 

Die  Ausscheidung  des  Qnecksilberchlorürs  durch  phos* 
phorichte  Säure  erfolgt  eben  so  gut  bei  Gegenwart  von 
grofsen  Mengen  von  alkalischen  Chlormetallen,  als  wenn 
diese  fehlen.  Es  ist  dicfs  von  Wichtigkeit.  Bei  Gegen- 
wart von  freier  Chlorwasserstoffsäure  erfolgt  die  völlige  Aus- 
scheidung des  Cblorürs  früher  als  in  neutralen  Lösungen. 

Um  zu  sehen,  welchen  Einflufs  freie  Säuren  auf  die 
Fällung  des  Quecksilbers  als  Chlorür  durch  phosphorichte 
Säure  ausüben,  wurde  zu  einer  Quecksilberchloridlösung 
phosphorichte  Säure,  aber  ohne  Zusatz  einer  andern  Säure 
hinzugefügt,  ferner  wurde  eine  Quecksilberchloridiösung 
mit  phosphorichter  Säure  und  mit  Chlorwasserstoffsäure 
Termischt,  und  endlich  wurde  Quecksilberchloridiösung  mit 
phosphorichter  Säure,  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  mit 
Salpetersäure  gemengt.  Alle  Lösungen  wurden  bis  etwa 
zu  60^  erwärmt.  Es  entstand  der  weifse  Niederschlag  des 
Chlorürs  in  allen  drei  Lösungen  so  ziemlich  zu  derselben 
Zeit,  aber  in  den  beiden  mit  Säure  gemischten  Lösungen 
setzte  sich  derselbe  schnell  klar  ab,  die  Lösung  indessen, 
zu  welcher  keine  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure 
hinzugefügt  worden  war,  blieb  lange  milchicht,  wurde  erst 
nach  18  Stunden  klar,  und  beim  Filtriren  lief  die  Flüssig- 
keit zuerst  milchicht,  und  erst  nach  wiederholten  Zurück- 
gieisen  klar  durchs  Filtrum;  alle  drei  Niederschläge  liefsen 
sich  übrigens  sehr  leicht  auswaschen;  das  Auswaschen  ge* 
schah  mit  heifsem  Wasser. 

Von  1,736  Grm.  Quecksilberchlorid  erhielt  Hr.  Oesten 
durch  phosphorichte  Säure  ohne  Zusatz  einer  andern  Säure 
1,499  Grm.  Quecksilberchlorür;  es  hätten  1,509  Grm.  er- 
halten werden  müssen. 

Von  1,012  Grm.  Quecksilberchlorür  erhielt  er  durch 
phosphorichte  Säure  mit  einem  Zusätze  von  Chlorwasser- 
stoffsäure 0,881  Grm.  Quecksilberchlorür  statt  0,879  Grm., 
welche  jener  Menge  von  Chlorid  entsprechen. 

1,267  Grm.  Quecksilberchlorid   gaben  ihm  durch  phos* 
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phorichte  Säure  wit  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoff- 
Säure  und  Salpetersäure  1,100  Grm.  Quecksilberchlorttr.  Für 
jene  Menge  von  Chlorid  sind  1,101*  Grm.  Chlorfir  das  Aequi- 
valent. 

Man  sieht  also,  dafs  durch  einen  Zusatz  von  Säuren 
gerade  die  besten  Resultate  erhalten  werden.  Dafs  ohne 
Zusatz  derselben  ein  minder  richtiges  Resultat  sich  ergab» 
rührt  davon  her,  dafs  das  Chlorür  im  Anfange  milchicht 
durchs  Filtrum  ging,  wodurch  wohl  der  geringe  Verlust 
entstand. 

Aehnliche  Versuche  wurden  angestellt  mit  Lösungen  von 
Quecksilberchlorid,  zu  welchen  nur  Chlomatrium,  dann  zu 
weldhen  Chlornatrium  und  Chlorwasserstoffsäure,  und  end- 
lich zu  welchen  Chlorammonium  hinzugefügt  wurde.  In 
allen  Fällen  wurde  das  Quecksilber  so  völlig  gefällt,  dafs 
in  den  vom  Chlorür  abfiltrirten  Flüssigkeiten  nicht  die  min- 
deste gelbe  Färbung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  wahr- 
genommen werden  konnte. 

Will  man  durch  die  phosphorichte  Säure  das  Queck- 
silber nicht  als  Chlorür,  sondern  als  Metall  abscheiden,  so 
mnfs  man  nach  dem  Zusetzen  derselben  das  Ganze  bis  zum 
Kochen  erhitzen.  Das  zuerst  entstandene  Chlorür  wird 
dann  erst  grau,  aber  es  verwandelt  sich  nicht  eher  in  Kü- 
gelchen  von  Metall  als  bis  man  etwas  verdünnte  Schwefel- 
säure oder  besser  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  hat 
Ohne  den  Zusatz  von  freier  Säure  findet  die  Reduction 
nur  sehr  schwierig  statt.  Man  sucht  darauf  die  kleinen 
Kügelchen  des  Metalls  zu  gröfseren  zu  vereinen,  und  ver- 
fährt dabei  ganz  so,  wie  bei  der  Reduction  einer  Queck* 
gilberverbindung  durch  Zinnchlorür. 

Es  ist  indessen  bei  weitem  vorzuziehen,  durch  die  phos- 
phorichte Säure  das  Quecksilber  als  Chlorür  zu  fällen.  Denn 
es  ist  sehr  schwer  durch  phosphorichte  Säure  das  Queck- 
silber so  vollkommen  zu  Metall  zu  reduciren,  dafs  die  aus- 
geschiedenen Kügelchen  desselben  ganz  frei  von  Chlorür 
sind.  Haben  sie  sich  nicht  zu  grofsen  Kugeln  vereinigt, 
und  hat  sich  mehr  ein  metallisches  Pulver  ausgeschieden, 
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80  famteriüfst  dasselbe  gewöhnlich  bei  der  Aüflösang  in 
verdünnter  Salpetersäure  gröfsere  oder  geringere  Mengen 
Ton  Quecksilberchlortir.  -  Es  gelang  nie,  ganz  richtige  Re* 
sultate  durch  die  Reduction  des  Quecksilbers  zu  Metall  ver* 
mittelist  der  phosphoricbten  Säure  zu  erhalten;  man  erhält 
nur  dann  genaue  Resultate,  wenn  man  die  Reduction  bis  zu 
Cfalorür  bewirkt,  und  hat  nicht  so  viele  Yorsichtsmafsregeln 
zu  beobachten,  wie  bei  der  Reduction  zu  Metall,  bei  welcher 
überhaupt  ein  kleiner  Verlust  schwer  zu  vermeiden  ist,  und 
welche  immer  eine  gewisse  Uebung  erfordert.  Das  Chlorür 
läfst  sich  ferner  vollkommen  bei  100^  ohne  den  mindesten 
Verlust  trocknen,  das  metallische  Quecksilber  darf  weder 
bei  dieser,  noch  auch  bei  einer  minder  erhöhten,  sondern 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  oder 
tiber  Chlorcalcium  getrocknet  werden. 

Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  aus  seinen  Lösungen 
durch  phosphorichte  Säure  hat  noch  den  grofsen  Vortheil» 
dafs  man  durch  dieselbe  das  Quecksilber  von  sehr  vielen 
Metallen  trennen  kann,  die  sich  dann  in  der  vom  Chlorür 
oder  vom  Metall  getrennten  Flüssigkeit  bestimmen  lassen. 
Hat  man  das  Quecksilber  durch  Zinnchlorür  ausgeschieden, 
so  ist  die  Bestimmung  der  andern  Metalle  oft  mit  so  vielen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  dafs  man  sie  lieber  ganz  un- 
terläfst. 

Die  Trennung  des  Quecksitbers  vom  Kupfer  gelingt  durdi 
phosphorichte  Säure  sehr  gut,  und  diese  Methode  der 
Trennung  hat  noch  den  grofsen  Vortheil,  dafs  es  von  gar 
keinem  Eiüflufs  ist,  ob  das  Quecksilber  als  Oxyd  oder  als 
Oxydul,  oder  als  ein  Gemenge  beider  Oxydationsstufen 
vorhanden  ist.  Ist  es  als  Oxydul  vorhanden,  so  wird  die 
Trennung  zwar  schon  vollständig  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure allein  bewirkt;  es  ist  indessen  schwer  und 
wohl  unmöglich,  das  Quecksilber  so  in  einer  Lösung  zn 
erhalten,  dafs  sich  nidit  gröfsere  oder  geringere  Spuren 
davon  in  Oxyd  verwandeln.  Sicherer  verfährt  man  daher 
immer,  wenn  man  nach  der  Fällung  des  Quecksilberchlorürs 
vennittelst  Chlorwasserstoffsäure  noch  phosphorichte  Säure 
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hiiixafiigt,  um  die  etwa  vorbandenen  Spurea  toh  QuecksiU 
beroxyd  ia  CbLorür  zu  verwandeln. 

Von  ly635  GroL  Quecksilberchlorid,  dessen .  Lösung  mit 
schwefelsauren)  Kupferoxyd  yennischt  wurde ,  erhielt  Hr. 
O  es  ten  nach  Zusetzen  von  Chlorwasserstoffsäure  und  phos« 
phoricbter  Säure  1,419  Grm.  Quecksilbercblorür,  welche 
1,632  Grm.  Quecksilberchlorid  entsprechen. 

Wenn  die  Fällung  des  Quecksilberchlorids  bei  gewöhn^ 
lieber  Temperatur,  oder  auch  bei  etwas  erhöhter  Tempera* 
tur  vermittelst  der  phosphoricbten  Säure  stattfindet,  so  hat 
man  keine  Einmengung  von  Kupferchlorür,  oder  (bei  An-. 
Wendung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd)  von  schweflicht* 
saurem  KupferoxyduU  Kupferoxyd  zu  befürchten.  Beides 
aber  kann  sich  bilden,  wenn  man  durchs  Kochen  das  Queck- 
silber zu  metallischem  Quecksilber  reduciren  will. 

Auch  selbst  vom  Wismuthoxyd  können  die  Oxyde  des 
Quecksilbers  vermittelst  der  phosphoricbten  Säure  getrennt 
werden,  wenn  man  Chlorwasserstoffsäure  in  hinreichender 
Menge  hinzufügt,  dafs  nicht  basisches  Chlorwismuth  zugleich 
fallen  kann.  Das  Quecksilberchlorür  mufs  zuerst  mit  Wasser 
ausgewaschen  werden,  das  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt 
worden  ist  und  darauf  mit  reinem  Wasser.  In  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  kann  das  Wismuth  als  basisches  Chlorid 
gefällt  werden,  wenn  man  durch  ein  Alkali  die  Lösung  der 
Sättigung  nahe  bringt,  und  dann  viel  Wasser  hinzufügt. 
Aus  dem  Gewichte  des  gefällten  basischen  Chlorwismuths 
labt  sich  indessen  die  Menge  des  Wismuths  nicht  berechnen; 
es  enthält  Phosphorsäure  und  phosphorichte  Säure,  und 
weniger  Wismuthoxyd,  als  das  reine  basische  Chlorid.  Man 
mufs  es  daher  mit  Cyankalium  schmelzen,  um  das  Wismuth 
darin  in  metallisches  Wismuth  zu  verwandeln.  Man  kann 
auch  die  vom  Quecksilberchlorür  abfiltrirte  Flüssigkeit  üut 
Schwefelwasserstoffgas  behandeln,  und  aus  dem  Schwefel- 
wismuth  durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  das  metallische 
Wismuth  darstellen. 

Als  Hr.  Oesten  1,520  Grm.  Quecksilberchlorid  mit  sal- 
petersaurem Wismuthoxyd  gemeinschaftlich  in  Cblorwasser- 
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stofibSure  löste,  erhielt  er  durch  phosphorichte  Säure  1»303 
Grm.  Quecksilberchlorür,  welche  1,509  Grm.  Quecksilber- 
chlorid entsprechen.  Der  Unterschied  zwischen  dem  gefun- 
denen und  dem  berechneten  Resultate  ist  in  diesem  Falle 
etwas  bedeutend. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  vom  Kupferoxyd  köonen  die 
Oxyde  des  Quecksilbers  vermittelst  der  phosphorichien 
Säure  bei  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure  auch 
Tom  Cadmiumoxydj  sowie  auch  von  solchen  Oxyden  getrennt 
werden,  welche  aus  ihren  neutralen  oder  mit  Säure  ver- 
setzten Lösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  gefWt 
werden  können«  Bisher  ist  die  Scheidung  derselben  vom 
Quecksilberoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  wor- 
den, und  die  Fällung  des  Quecksilberoxyds  als  Schwefel- 
quecksilber kann,  vorausgesetzt,  dafs  in  der  Lösung  nur 
Oxyd  und  nicht  zugleich  auch  etwas  Oxydul  enthalten  ist, 
ein  genaues  Resultat  geben,  da  das  Schwefelquecksilber 
zu  den  wenigen  auf  nassem  Wege  erzeugten  Schwefelme- 
tallen gehört,  welche  durch  die  Luft  beim  Trocknen  nicht 
verändert  werden,  und  das  daher  seinem  Gewichte  nach 
richtig  bestimmt  werden  kann.  Die  Fällung  des  Quecksil- 
bers vermittelst  der  phosphorichien  Säure  mit  einem  Zu- 
sätze von  Chlorwasserstoffsäure  hat  indessen  in  vielen  Fäl- 
len ihre  grofsen  Vorzüge,  namentlich  wenn  die  Bestimmung 
der  mit  den  Quecksilberoxyden  verbundenen  Metalloxyde 
nicht  durch  die  Gegenwart  von  phosphorichter  Säure  und 
von  Phosphorsäure  erschwert  wird.  Diese  Fällung  der 
Quecksilberoxyde  ist  besonders  bei  der  Trennung  derselben 
vom  Zinkoxyde  anzurathen,  da  aus  Lösungen,  wenn  sie 
nicht  viel  von  einer  starken  unorganischen  Säure  enthalten, 
durch  Schwefelwasserstoffgas  leicht  auch  etwas  Schwefelziuk 
gefällt  werden  kann.  Hat  man  das  Quecksilber  als  Chlorür 
gefällt,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  in  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit die  andern  Oxyde  wegen  der  Anwesenheit  der  Phos« 
phorsäure  und  der  phosphorichten  Säure  vermittelst  des 
Schwefelammoniums  als  Schwefelmetalle  abzuscheiden. 

Auch  von  den  Oxyden  des  Antimons  kann  das  Queck- 
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Silberoxjd  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  der  Oxyde 
durch  phosphorichte  Säure  getrennt  und  als  Quecksilber- 
cblorür  abgeschieden  werden,  und  die  Gegenwart  von  Wein* 
steinsäure  y  die  zugegen  sejn  mufs,  um  das  Antimonoxyd 
aufgelöst  zu  erhalten,  ist  ohne  Nachtheil  für  diese  Abschei- 
dtti^.  Ebenso  wird  bei  Gegenwart  von  Chlorwasserstoff- 
säure die  arsenichte  Säure  und  die  Arseniksäure  durch  phos- 
phorichte Säure  von  den  Oxyden  des  Quecksilbers  ge- 
schieden. 

Trenoung  der  Queckfiilberoxyde  vom  Bleioxyd. 

Das  Bleioxyd  indessen  kann  von  den  Quecksilberoxy- 
den nicht  ToUständig  durch  phosphorichte  Säure  bei  Ge- 
genwart Ton  Chlorwasserstoffsäure  getrennt  werden«  Eis 
Ist  nicht  zu  vermeiden,  dafs  mit  dem  Quecksilberchlorür 
auch  eine  geringe  Menge  von  Chlorblei  fällt.  Wird  das 
gut  ausgewaschene  Quecksilberchlorür  nach  dem  Trocknen 
und  Wägen  durchs  Erhitzen  verflüchtigt,  so  bleibt  eine  ge- 
ringe Menge  von  Chlorblei  zurück. 

Die  zweckmäfsigste  Methode  der  Trennung  des  Bleioxyds 
Ton  dem  Queeksilberoxyd  ist  die,  dafs  man  zu  der  Auf- 
lösung beider  Oxyde  Schwefelsäure  hinzufügt  und  darauf 
so  viel  Alkohol,  dafs  er  ungefähr  ein  Sechstel  vom  Yolum 
der  Flüssigkeit  ausmacht.  Die  Menge  der  hinzugefügten 
Schwefelsäure  darf  nicht  zu  gering  seyn,  weil,  wenn  keine 
oder  nicht  hinreichend  Chlorwasserstoffsäure  vorhanden  ist, 
sonst  durch  Znsatz  von  Wasser  bisweilen  gelbes  basisch - 
schwefelsaures  Quecksilberoxyd  entstehen  kann.  Das  schwe- 
felsaure Bleioxyd  wird  mit  wasserhaltigem  Alkohol  ausge- 
waschen, zu  welchem  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  hin- 
zugefügt  worden  ist. 

Hr.  Oesten  vermischte  die  Lösung  von  1,230  Grm.  sal- 
petersaurem Bleioxyd  mit  Quecksilberchloridlösung  und  der 
hinreichenden  Menge  von  Alkohol.  Er  erhielt  1,127  Grm. 
schwefdsaures  Bleioxyd  ;-das  Aequivalent  für  die  angewandte 
Menge  von  salpetersaurem  Bleioxyd  ist  1,126  Grm.  schwe- 
falsaures  Bleioxyd. 
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Diese  Methode  der  Trennung  giebt  genauere  Resultate, 
als  die,  die  Oxyde  des  Quecksilbers  und  des  Bleies  in  Chlo- 
ride zu  verwandeln,  und  diese  durch  Alkohol  zu  trennen. 

Trennung  der  Qu^ctnilberoxjde  vom  Silberoxyd. 

Wenn  man  Silberoxyd  vom  Quecksilberoxyd  durch 
Chlorwasserstoffsäure  trennen  will,  so  mufs  die  Lösung  nicht 
concentrirt,  sondern  verdünnt  seyn.  Auch  mufs  man  einen 
zu  grofseu  Ueberschufs  von  ChlorwasserstofiiBäure  vermei- 
den. Nachdem  das  Chlorsilber  sich  abgeschieden  hat,  giefst 
man  die  überstehende  Flüssigkeit  von  demselben  ab,  und 
erhitzt  das  Chlorsilber  mit  etwas  Salpetersäure,  fugt  dann 
Wasser  hinzu  und  einen  oder  einige  Tropfen  Chlorwasser- 
stofCsäure.  Dann  wird  filtrirt  Aus  der  abfiltrirten  Flüssig- 
keit fällt  man  das  Quecksilber  durch  phosphorichte  Säure 
als  Chlorür. 

Als  Hr.  O  es  ten  2,385  Grm.  salpetersaures  Silberoxyd 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  ver- 
mischte und  darauf  durch  Chlorwasserstoffsäure  das  Chlor- 
silber ausschied,  das  dann  ferner  noch  auf  die  beschriebene 
Weise  behandelt  wurde,  erhielt  er.  2,009  Grm.  Chlorsilber 
statt  2,012  Grm.,  des  Aequivalents  für  das  angewandte  salpe- 
tersaure Silberoxyds. 

Wenn  neben  dem  salpetersaurem  Queckälberoxyd  auch 
etwas  salpetersaures  Quecksilberoxydul  neben  Silberoxyd 
in  der  Lösung  enthalten  ist,  so  fällt  nach  Zusetzen  voa 
Chlorwasserstoffsäure  neben  dem  Chlorsilber  audi  Queck- 
silberchlorür.  Ist  diese  Lösung  verdünnt,  so  ist  es  schwer, 
vor  dem  Zusetzen  der  Chlorwasserstoffsäure  das  QueeksiU 
beroxydul  durch  Zusetzen  von  Salpetersäure  und  Erhitzen 
vollständig  in  Quecksilberoxyd  zu  verwandeln«  Nachdem 
aber  das  Chlorsilber  sich  abgesetzt  hat,  und  die  über  dem- 
selben stehende  Flüssigkeit  abgegossen  worden  ist,  ist  es 
leicht,  das  im  Chlorsilber  enthaltene  Quecksilberchlorür  durch 
Erhitzen  mit  Salpetersäure  in  Chlorid  und  in  salpetersaures 
Oxyd  zu  verwandeln,  und  dadurch  das  Chlorsilber  voll* 
ständig  zu  reinigen. 
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Wenn  zu  einer  salpetersauren  Lösung  von  Silberoxyd 
und  von  Quecksilberoxyd  nur  sehr  wenig  Chlorwasserstoff- 
säure oder  Cblornatriumlösung  fainzugeffigt  wird,  so  entsteht» 
besonders  wenn  die  Menge  des  Silberoxyds  gering  und  die 
des  Quecksilberoxyds  bedeutend  ist,  kein  Niederschlag,  oder 
der  entstandene  löst  sich  durch  Umrühren  oder  Umschtitteln 
auf.  Nur  erst  wenn  so  viel  Chlorwasserstoffsäure  oder 
Chlornatriumlösung  hinzugefügt  worden,  dafs  das  Queck- 
siiberoxyd  sich  in  Chlorid  verwandeln  kann,  wird  das  Sil- 
beroxyd  abgeschieden. 

AbscheidoDg  des  Quecksilbers  als  Ghlorur  vermittelst  der  ameisensaa- 
reo  Alkalien. 

V.  Bonsdorff  hatte  vorgeschlagen,  das  Quecksilber  aus 
seinen  Lösungen,  um  es  von  anderen  Metallen  zu  trennen, 
als  Chlorür  vermittelst  ameisensauren  Alkalis  zu  fällen.  Ent- 
hält die  Lösung  keine  Cblorwasserstoffsäure,  so  wird  diese 
hinzugefügt:  darauf  wird  sie  durch  Kalihydrat  der  Sättigung 
so  nahe  gebracht,  dafs  sie  nur  ganz  unbedeutend  sauer 
bleibt,  und  sodann  ameisensaures  Alkali  hinzugefügt.  Ich 
habe  indessen  schon  früher  bemerkt  *),  dafs  die  ameisen* 
sauren  Alkalien  ihre  reducirende  Wirkung  auf  Quecksilber- 
verbindungen gänzlich  verlieren  können,  nicht  nur  wenn 
in  der  Lösung  freie  Chlorwasserstofüsäure  vorhanden  ist, 
sondern  auch  durch  die  Gegenwart  von  Chlormetallen,  na« 
mentlich  den  alkalischen,  welche*  aber  entstehen,  wenn  die 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzte  saure  Lösung  durch  Kali- 
bydrat  neutralisirt  wird.  Diese  Methode  kann  daher  zu 
sehr  ungenauen  Resultaten  führen  und  ist  deshalb  zu  ver- 
werfen. 

Die  Verwandtschaft  des  Quecksilberchlorids  zu  den  al- 
kalischen Chlormetallen  und  zu  Chlorverbindungen,  welche 
starken  Basen  entsprechen,  überhaupt  ist  so  bedeutend, 
dafs  durch  die  Gregenwart  derselben  das  Quecksilberchlorid 
oft  ganz  andere  Eigenschaften  gegen  Reagentien  zeigt,  als 
ohne  sie.  Selbst  die  stärksten  Basen  wie  die  Alkalihydrate 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  106,  S.  600. 
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Lönnen  aus  einer  solcheu  Lösung  Queckailberoxjrd  nicht 
mehr  fällen.  Wenn  man  daher  eine  Auflösung  von  Queck- 
silberchlorid mit  sehr  vieler  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht hat,  so  wird  aus  derselben  durch  einen  UeberschuCs 
von  Alkalihydrat  kein  Quecksilberoxjd  gefällt.  Oft  entsteht 
dann,  wenn  die  Menge  des  entstandenen  alkalischen  Chlor- 
metaUs  "nicht  bedeutend  genug  war,  ein  Niederschlag  von 
Quecksilberoxjd,  aber  nur  ein  geringer,  nach  längerem 
Stehen,  und  oft  kann  in  einer  solchen  Lösung  Kalibydrat 
noch  Quecksilberoxyd  fällen,  wenn  die  schwächeren  Basen, 
Natronhydrat  und  kohlensaures  Kali,  diefs  nicht  mehr  zu 
thun  im  Stande  sind. 

Es  ist  indessen  bemerkenswerth,  dafs  nicht  nur  eine  mit 
Chlorwasserstoffsäure  versetzte  Lösung  des  Quecksilberchlo- 
rids diese  Erscheinungen  zeigt,  sondern  auch  eine  Lösung, 
zu  welcher  andere  Säuren,  namentlich  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  hinzugefügt  worden  sind.  Es  ist  auffallend, 
dafs  Quecksilberchlorid  eine  ähnliche  Verwandtschaft  zum 
schwefelsauren  Kali  und  salpetersauren  Kali  zeigt,  wie  zum 
Chlorkalium. 

In  einer  solchen  Lösung  des  Quecksilberchlorids,  wenn 
sie  sehr,  viel  freies  Kalihydrat  enthält,  kann  Schwefelammo- 
nium nicht  die  Gegenwart  des  Quecksilbers  anzeigen;  denn 
das  dadurch  entstandene  Schwefelsalz  von  Schwefelkalium 
und  Schwefelquecksilber  ist  in  einer  Lösung  von  Kalihydrat 
löslich.  Am  leichtesten  überzeugt  man  sich  in  der  Lösung 
von  der  Gegenwart  des  Quecksilberchlorids,  wenn  man 
entweder  dieselbe  durch  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt, 
und  durch  phosphorichte  Säure  das  Quecksilber  als  Chlo- 
rür  fällt  (das  Quecksilber  wird  dadurch  vollkommen  aus- 
geschieden), oder  wenn  man  die  alkalische  Lösung  durch 
eine  Säure  übersättigt  und  dann  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas das  Quecksilber  als  Schwefelquecksilber  fällt 

Die  Chloride  anderer  edler  Metalle,  wenn  sie  mit  be- 
deutenden Mengen  von  alkalischen  Chlormetallen  verbunden 
sind,  verhalten  sich  in  mancher  Hinsicht  dem  Quecksilber- 
chlorid ähnlich.     Es  ist  diefs  namentlich  beim  Goldchlorid 
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der  iPall.  Ist  dasselbe  mit  grofsen  Mengen  von  Chlorwas- 
serstofFsäure  oder  von  alkalischen  Chlormetallen  gemen^, 
so'kann  eine  kleine  Menge  eines  Eisenoxydnisalzes  nicht  die 
Reduction  einer  auch  nur  sehr  geringen  Menge  von  Gold 
veranlassen.  Ein  Uebermaafs  des  Eisenoxjdulsalzes  hingegen 
bewirkt  die  Reduction  des  Goldes  sogleich,  und  die  ganze 
Menge  des  Goldes  wird  gefällt.  Dieser  Umstand  ist  in  so  fern 
beachtensv?erth,  weil  man  vorgeschlagen  hat,  die  Menge  des 
Eisenoxyduls  durch  eine  Goldchloridlösung  zu  bestimmen, 
und  ich  selbst  habe  dieselbe  dazu  in  Vorschlag  gebracht 
Die  Methode  kann  auch  hinreichend  genaue  Resultate  geben, 
wenn  die  Goldchloridlösung  keine  oder  nur  sehr  wenig 
freie  Chlorwasserstoffsäure,  und  die  Eisenoxydullösung  eben- 
falls nur  wenig  freie  Säure  und  keine  alkalischen  Chlor- 
metalle enthält.  Ist  diefs  aber  der  Fall,  so  wird  nicht  die 
richtige  Menge  oder  auch  gar  kein  Gold  reducirt,  indem 
die  Verwandtschaft  des  Goldchlorids  zur  Chlorwasserstoff- 
säure und  zu  den  alkalischen  Chlormetallen  zu  stark  ist, 
als  dafs  geringe  Mengen  von  Eisenoxydul  eine  Reduction 
darin  hervorbringen  können  ' ).  Auch  durch  Oxalsäure  kann 
aus  einer  Goldchloridlösung  das  Gold  nicht  reducirt  werden, 
wenn  sie  viel  Chlorwasserstoffsäure  oder  alkalische  Chlor^ 
metalle  enthält.  In  diesen  Fällen  kann  indessen  die  Ver- 
wandtscliaft  des  Goldchlorids  zur  Chlorwasserstoffsäure  und 
zu  den  alkalischen  Chlormetallen  bedeutend  geschwächt 
werden,  wenn  das  Ganze  mit  vielem  V^asser  verdünnt  wird. 
Man  kann  dann  durch  einen  Ueberschufs  von  Oxalsäure 
die  ganze  Menge  des  Goldes  fällen,  besonders  durchs  Er- 
hitzen oder  durch  langes  Stehen.  Andere  Säuren,  nament- 
lich Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  äuCsem  keine  ähn- 
liche Wirkung  wie  Chlorwasserstoffsäure  bei  der  Reduction 
des  Goldes  vermittelst  Oxalsäure. 

1)  Ans  ähDlichen  Gründen  erhielt  Dexter  bei  der  Bestimmung  des  Atom- 
gewichts des  Antimons  so  verschiedene  Resultate,  als  er  aus  einer  Gold- 
chloridlösung  (er  wandte  Goldchloridkalium  an)  durch  Antimon  Gold 
SU  rcduciren  suchte  (Po gg.  Ann.  Bd.  100,  S.  670). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


542 

Nftchst  der  phospborichten  SSure  ist  es  wohl  das  Sdiwe- 
felwasserstolfgas,  durch  welches  die  Quecksilberoxjde  aus 
sauer  gemachten  Auflösungen  gefällt  werden  können.  Ich 
habe  schon  früher  bemerkt  ^),  dafs  man  das  Quecksilber, 
wenn  es  als  Oxyd  oder  als  Chlorid  in  einer  Lösung  ent* 
halten  ist,  sehr  gut  vermittelst  Schwefelwasserstof^as  als 
Schwefelquecksilber  bestimmen  kann. 

BesUmnang  des  QuecksUbers  in  festeo  VerbinduogeD  dnreh  DestUlAtion» 

In  festen  Verbindungen  pflegt  man  die  Menge  des  Queck- 
silbers auf  die  Weise  zu  bestimmen,  dafs  man  dasselbe 
Ton  den  anderen  Bestandthellen  abdestillirt,  nachdem  man 
die  Verbindung  mit  einer  starken  Base  gemengt  hat  Diese 
Methode  erfordert  indessen  Vorsicht,  und  giebt  nur  bei 
Behutsamkeit  so  genaue  Resultate,  wie  die  Reduction  auf 
nassem  Wege.  Geschiebt  die  Destillation  in  einer  kleinen 
Retorte,  so  legt  man  auf  den  Boden  derselben  etwas  koh- 
lensaure Kalk  erde  und  etwas  trocknes  Kalkerdehydrat  (die- 
ses aber  nur  in  sehr  geringer  Menge)  ehe  man  die  Mengung 
der  Quecksilberverbindung  mit  reiner  Kalkerde  hineinbringt. 

Auf  diese  Weise  können  indessen  nur  Verbindungen 
behandelt  werden»  welche  das  Quecksilber  im  oxydirten 
Zustande  enthalten.  Ist  indessen  die  zu  untersuchende 
Verbindung  sehr  flüchtig,  enthielt  sie  z.  B.  die  Cblor- 
▼erbindungen  des  Quecksilbers,  so  ist  es  auf  diese  Weise 
nicht  zu  vermeiden,  dafs  ein  Tbeil  der  flüchtigen  Ver- 
bindung unzersetzt  entweicht,  und  der  zersetzenden  Ein- 
wirkung der  starken  Base  entgeht.  Auch  bei  den  Ver- 
bindungen, die  Schwefelquecksilber  enthalten,  ist  dieis  der 
Fall,  obgleich  dasselbe  sdiwerer  flüchtig  ist  Nur  weil  in 
den  oxydirten  Verbindungen  des  Quecksilbers  die  Oxyde 
dieses  Metalls  durch  die  eingemengte  starke  Base  Ton  den 
mit  ihnen  verbundenen  Säuren  geschieden,  und  dann  schon 
allein  durch  die  erhöhte  Temperatur  reducirt  werden,  kann 
die  völlige  Austreibung  des  Quecksilbers  auf  die  oben  be- 

1)  Pogg.  Add    Bd.  110,  S.   140. 
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schriebeDe  Weise  bewerkstelligt  und  die  Operation  in  einer 
kleinen  Betorte  ausgeführt  werden. 

Zur  Bestionnung  des  Quecksilbers  in  den  Chlorverbin- 
dungen (oder  in  ähnlichen  Verbindungen)  wählt  man  eine 
Glasröhre  Ton  schwer  schmelzbarem  Glase  von  ein  bis  an- 
derthalb Fufs  Länge  und  von  einem  Durchmesser  von  vier 
bis  ffinf  Linien.  An  einem  Ende  ist  sie  zugeschmolzen.  In 
diese  bringt  man  eine  kleine  Menge  von  doppelt  kohlen- 
saurem Natron,  dann  eine  Schicht  von  reiner  Kalk  erde  (am 
.  besten  gebrannten  Carrarischen  Marmor)  darauf  die  innige 
Mengung  der  zu  untersuchenden  Quecksilberverbindung  mit 
reiner' Kalkerde,  imd  endlich  legt  man  vor  diese  Mengnng 
ekte  Schicht  von  reiner  Kalkerde.  Man  zieht  darauf  das 
Ende  der  GlasrCUure  zu  einer  dünnen  Röhre  aus,  und  biegt 
diese  unter  einem  stumpfen  Winkel.  Der  Inhalt  der  Röhre 
miifs  nicht  zu  fest  auf  einander  liegen,  damit  nicht  beim 
Erhitzen  der  vordere  Theil  der  Kalkerde  fortgeschleudert 
oder  die  Glasröhre  selbst  an  einer  Stelle  ausgeblasen  wer- 
den könne.  Man  erbitzt^  die  Röhre  durch  einen  Gasapparat, 
wie  man  ihn  zu  organischen  Analysen  gebraucht,  nach- 
dem man  die  Mündung  in  einem  Kolben,  der  Wasser  enU 
hält,  so  gebracht  hat,  dafs  sie  einige  Linien  unter  die  Ober- 
fläche desselben  reicht.  Wenn  man  einen  solchen  Gasap- 
parat  nicht  zu  seiner  Verfügung  hat,  so  kann  man  sich  eben  so 
gut  eines  kleinen  Ofens  bedienen,  wie  man  ihn  zur  Analyse 
organischer  Substanzen  benutzt,  wenn  man  dieselbe  durch  ein 
Kohlenfeuer  bewerkstelligen  will.  Durch  ein  zweckmäCsiges 
Kohlenfeuer  kann  man  die  Temperatur  eben  so  gut  und 
vielleicht  noch  besser  regeln,  wie  durch  den  Gasapparat. 

Man  erhitzt  zuerst  die  Schicht  Kalkerde,  welche  vor 
der  Mengung  liegt,  und  bringt  sie  zum  Rothglühen,  dann 
erst  fängt  man  das  Gemenge  langsam  an  zu  erwärmen,  und 
bringt  es  nach  tind  nach  langsam  zum  Rothglühen,  und  erst 
wenn  dieses  glüht,  erhitzt  man  die  Kalkerde  hinter  dem 
Gemenge  stark,  das  doppelt  kohlensaure  Natron  aber  nur 
sehr  schwach,  damit  nur  langsam  aus  demselben  sich  ein 
schwacher  Strom  von  Kohlensäuregas  entwickeln  kann,  der 


Digitized  by  VjOOQ IC 


544 

alleo  Qaeckmlberdampf  mis  der  Röhre  herausdrängt«  Man 
sorgt  dafür,  dafs  durch  unvorsichtige  Milderung  der  Hitze 
das  Wasser  der  Vorlage  nicht  in  die  Röhre  steigen  kann. 
Die  Quecksilberkügelchen  sammeln  sich  anter  dem  Wasser; 
ein  Theil  derselben  bleibt  in  dem  ausgesogenen  Theile  der 
Glasröhre,  man  schneidet  diesen  mit  einer  Feile  ab,  und 
spült  die  Kügelchen  in  die  Vorlage,  Man  trocknet  das  me- 
tallische Quecksilber  in  einem  kleinst  Porcellantiegel  erst 
durch  Fliefspapier,  und  dann  über  Schwefelsäure. 

Auf  diese  Weise  kann  man  nicht  nur  aus  den  Verbin-, 
dung^i,  in  welchen  das  Quecksilber  als  Chlorid  oder  Chlorüi" 
vorhanden  ist,  dasselbe  seiner  ganzen  Menge  nach  erhalten, 
sondern  auch  aus  den  Verbindungen,  welche  Schwefelqueck- 
silber enthalten,  und  aus  allen  Sauerstoffsalzen  des  Queck- 
silbers. 

Statt  der  wasserfreien  Kalkerde  darf  man  bei  diesen 
Versuchen  nicht  Kalkerdehjdrat  anwenden,  auch  wenn  das- 
selbe vollkommen  trocken  und  pulverförmig  ist  Dasselbe 
bat  eine  grofse  Neigung  durch  Einwirkung  der  Hitze  zu 
stäuben,  und  es  ist  schwer  zu  vermeiden,  dafs  nicht  etwa» 
von  dem  Staube  des  pulverförmigen  Hydrats  mechanisdi 
mi|  den  Quecksilberdämpfen  in  das  Wasser  der  Vorlage 
gewissen  wird,  was  man  nur  zum  Theil  dadurch  verhindern 
kann,  da&  man  in  die  Röhre  vor  das  Kalkerdehjdrat  eine 
Schicht  von  wasserfreier  Kalkerde  bringt.  Dann  aber  audi 
scheinen  die  Dämpfe  des  Wassers  durch  metallisches  Queck* 
Silber  bei  einer  gewissen  Temperatur  zersetzt  zu  werden,  bei 
welcher  das  gebildete  oxydirte  Quecksilber  nicht  vollständig 
mehr  in  metalb'sches  Quecksilber  verwandelt  wird.  Denn 
in  dem  Wasser  der  Vorlage  zeigt  sich  neben  dem  Kügel- 
chen des  metallischen  Quecksilbers  ein  graues  Pulver,  wel- 
ches durch  sehr  verdünnte  ChlorwasserstofEsäure  sich  in 
eine  geringe  Menge  eines  weifsen  Pulvers  von  Quecksilber- 
chlorür  verwandelt,  während  die  Quecksilberkugeln  dadurch 
eine  blanke  Oberfläche  erhalten;  die  klare  Flüssigkeit  wird 
ferner  durch  Schwefelwasserstoffwasser  schwach  bräunlich 
gefärbt  Es  haben  sich  also  geringe  Mengen  von  Queck- 
silberoxydul und  von  Quecksilberoxyd  gebildet 
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Besonders  aber  darf  das  Kalkerdebydrat  nicht  ange* 
wandt  werden,  wenn  die  Quecksilberverbindungen  Schwe- 
felquecksilber enthalten.  Es  ist  schon  oben  bemerkt  wor* 
den,  dafs  das  Schwefelquecksilber  vollkommen  in  dem  oben 
beschriebenen  Apparat  zersetzt  werden  kann,  wenn  man 
wasserfreie  Kalkerde  anwendet;  man  erhält  dann  vollkom- 
men blanke  Quecksilberkugeln  und  die  Flüssigkeit  in  der 
Vorlage  wird  nicht  im  Mindesten  durch  Schwefelwasserstoff- 
wasser verändert.  Wendet  man  aber  Kalkerdehydrat  an, 
so  wirken  die  Wasserdämpfe  zersetzend  auf  das  erzeugte 
Schwefelcalcium;  es  bildet  sich  Schwefelwasserstoff- Schwe- 
felcalcium,  aus  welchem  der  Schwefelwasserstoff  beim  Er- 
hitzen entweicht,  sich  im  Wasser  der  Vorlage  löst,  das 
daher  stark  nach  demselben  riecht,  und  dmth  Ausscheidung 
von  Schwefel  milchicht  wird,  und  einen  Theil  des  zuerst 
in  blanken  metallischen  Kugeln  ausgeschiedenen  Quecksil- 
bers nach  und  nach  in  Schwefelquecksilber  verwandelt. 
Auch  das  Wasser  aus  dem  an  das  Ende  der  Glasröhre  ge- 
legten zweifach  kohlensauren  Natron  kann  in  diesem  Falle 
eine  kleine  Menge  von  Schwefelwasserstoff  erzeugen,  wes- 
halb man  bei  der  Analyse  der  Substanzen,  die  Schwefel^ 
quecksilber  enthalten,  nur  eine  sehr  geringe  Menge  des 
zweifach  kohlensauren  Natrons  oder  besser  kohlensaure 
Magnesia  (Magnesit)  anwenden  mufs. 

Während  durch  Einwirkung  der  wasserfreien  Kalkerde 
bei  erhöhter  Temperatur  die  meisten  Quecksilberverbindun- 
gen vollständig  zerlegt  und  dadurch  das  in  ihnen  enthaltene 
Quecksilber  sehr  gut  seiner  Menge  nach  mit  Genauigkeit 
bestimmt  werden  kann,  widerstehen  die  Verbindungen,  wel- 
che Quecksilber)odid  enthalten,  mit  bemerkenswerther  Hart- 
näckigkeit der  vollständigen  Zersetzung  auf  diese  Weise. 
Man  mag  zur  Zersetzung  wasserfreie  Kalk  erde,  Kalkerde- 
bydrat  oder  kohlensaure  Kalkerde  anwenden,  und  selbst 
in  grofser  Menge,  man  mag  bedeutende  Schichten  dieser 
Substanzen  während  der  Operation  rothglühend  erhalten, 
und  die  Dämpfe  des  Jodids,  nachdem  dasselbe  mit  einer 
bedeutenden  Menge  von  starken  Basen  gemengt  war,  dar- 
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über  treiben,  immer  ivird  nur  ein  kleiner  Theil  des  Queck- 
silbers als  Metall  fibergetrieben,  während  sich  zugleich  gel- 
bes Quecksilberjodid  und  grünes  Jodür  sublimiren.  Auch 
durch  Anwendung  von  Natronkalk  kann  kein  günstigeres 
Resultat  bewirkt  werden,  eben  so  wenig  durch  Mengung 
der  Verbindung  mit  alkalischen  Schwefelmetallen  und  mit 
Gyaukalium. 

Vielfältige  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Verbin- 
dungen, welche  Quecksilberjodid  enthalten,  auf  trocknem 
V^ege  am  zweckmäfsigsten  durch  metallisches  Kupfer  zer- 
legt werden.  Man  mengt  die  Verbindung  mit  fein  zertheil- 
tem  metallischen  Kupfer,  welches  man  durch  Reduction  des 
Kupferoxjdes  vermittelst  Wasserstoffgas  darstellen  mufs, 
und  bringt  in  die  Glasröhre  zuerst  etwas  zweifach  kohlen- 
saures Natron,  dann  eine  Schicht  von  blanken  Kupferdreh- 
spähnen,  darauf  die  innige  Mengung  der  Verbindung  mit  fein 
zertheiltem  Kupfer,  und  endlich  eine  lange  Schicht  von 
Kupferdrehspähnen.  Diese  wird  zuerst  bis  zum  Rothglühen 
gebracht,  sodann  die  Mengung  und  die  hinteren  Drehspähne, 
und  endlich  wird  durch  gelindes  Erhitzen  Kohlensäure  aus 
dem  Bicarbonate  ausgetrieben.  Die  Reduction  des  Queck>. 
Silbers  geht  auf  diese  Weise  vollständig  von  Statten;  man 
erhält  dasselbe  als  blanke  Kugeln  und  das  Resultat  ist  ein 
genaues.  Es  verflüchtigt  sich  hierbei  etwas  Kupferjodür, 
welches  aber  wegen  seiner  Schwerflüchtigkeit  nicht  in  den 
fein  ausgezogenen  Theil  der  Glasröhre  gelangt.  Hr.  Oesten 
erhielt  auf  diese  Weise  aus  1,312  Grm.  rothem  Quecksilber- 
jodid, welche  0,578  Grm.  Quecksilber  enthalten,  0,573  Grm, 
Quecksilber. 
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II.     lieber  die  Darstellung  des  Knallquecksübers 
aus  Lignon;  con  Dr.  Stahlschmidt 


Im  Jahre  1856  liefs  ich  auf  den  Wunsch  meines  hochver- 
ehrten Lehrers  und  Freundes  Hrn.  Prof.  Rammeisberg 
in  dessen  Laboratorium  am  Königl.  Gewerbe -Institute  grö- 
fsere  Mengen  von  Knallqüecksilber  darstellen,  nm  aus  sol- 
chem die  von  Lieb  ig  entdeckte  Fulminursäure  zu  erhalten. 
Ich  kam  dadurch  auf  die  Idee,  ob  es  nicht  möglich  seyn 
könnte,  aus  dem  Holzgeiste  ebenfalls  eine  fulminir^ade  Ver- 
bindung zu  erzeugen  y  die  entweder  Knallquecksilber  sejn 
würde,  oder  aber  eine  isomere  Verbindung  desselben. 

Vergleicht  man  die  Formel  des  Methylalkohols  CsH^O, 
mit  derjenigen  des  gewöhnlichen  Alkohols  C^HeO,»  so 
ergiebt  sich  von  vornherein,  dafs  zwei  Atome  Holzgeist 
dieselbe  Anzahl  von  Elementen  enthalten,  wie  ein  Atom 
Alkohol  und  aufserdem  noch  ein  plus  von  2  Atomen  Was« 
ser.  Dadurch  schien  es  gerechtfertigt,  diese  Ansicht  wenig- 
stens so  lange  aufrecht  zu  erhalten,  bis  das  Experiment 
das  Gegentheil  beweisen  würde.  Zu  meinen  Versuchen 
und  noch  zu  anderweitigem  Gebrauche  liefs  ich  von  Troms- 
dorf  in  Erfurt  ungefähr  20  Maafs  Holzgeist  kommen  und 
reinigte  denselben  durch  einige  Destillationen  über  gebrann- 
tem Kalk.  Als  ich  alsdann  meine  Versuche  anstellte  d.  h. 
solchen  mit  einer  Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure 
zusammenbrachte  und  vorsichtig  erhitzte,  trat  nach  kurzer 
Zeit  eine  lebhafte  sogar  stürmische  Reaction  ein.  Nach  ei- 
nigen Minuten  schied  sich  alsdann  ein  feines  schweres  und 
krystallinisches  Pulver  aus^  welches  nach  dem  Trocknen 
durch  einen  gelinden  Schlag  oder  durch  Reibung  sehr  hef- 
tig explodirte.  Weitere  Versuche,  die  ich  anstellte,  liefer- 
ten so  viel  von  der  Verbindung,  dafs  ich  eine  Analyse 
mit  derselben  vornehmen  konnte.  Später  aber  konnte  ich 
diese  Verbindung  nicht  mehr,  oder  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  erhalten,  trotzdem  ich  das  Mengenverhältnifs  der 
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angewendeten  Substanzen  nicht  änderte.  Es  ist  aber  wohl 
wahrscheinlich,  dafs  ich  damals  bei  der  Destillation  des 
Holzfeistes  die  Destillate  getrennt  auffing  und  im  Anfange 
zu  meinen  Versuchen  eine  andere  Flüssigkeit  benutzte,  wie 
zu  Ende  derselben. 

Wenn  ich  mir  nun  auch  den  Grund  des  so  häufigen 
Mifslingens  meiner  Versuche  nicht  deuten  konnte,  so  hatte 
ich  doch  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dafs  der  käufliche 
mit  Kalk  gereinigte  Holzgeist  unter  gewissen  mir  noch  un- 
bekannten Bedingungen  Knallquecksilber  zu  liefern  im 
Stande  sey. 

Dumas  und  Peligot,  welche  den  Holzgeist  mit  sal- 
petersaurem Silberoxjd  und  Salpetersäure  erwärmten,  er- 
hielten neben  wenig  salpetersaurem  Methyloxyd  einen  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Silberoxyd,  welcher  sich  aus  der 
kochenden  FlQssigkeit  abschied.  Bei  Anwendung  von  sal* 
petersaurem  Quecksilberoxyd  und  Salpetersäure,  erhielten 
sie  sogleich  einen  gelblich  weifsen  harzähnlicben  Nieder- 
schlag, welchen  sie  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  sal- 
petrigsaurem Quecksilberoxydul  und  2  Atomen  ameisensau- 
rem Quecksilberoxyd  betrachten.  Die  Formel,  die  sie  aber 
aufgestellt  haben,  stimmt  zu  wenig  mit  ^er  Analyse  überein. 

Es  konnte  mir  nicht  in  den  Sinn  kommen  zu  glauben, 
dafs  der  Niederschlag,  den  die  beiden  berühmten  Chemi- 
ker bei  Anwendung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  erhieU 
ten,  und  den  sie  als  oxalsaures  Silberoxyd  bestimmt  haben, 
Knallsilber  gewesen  seyn  sollte.  Ebenso  konnte  der  aus 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  erhaltene  voluminöse  gelb- 
liche Körper  kein  Knallquecksilber  seyn.  Ich  war  deshalb 
genötbigt  genau  zu  untersuchen,  ob  der  zu  meinen  Versu- 
chen verwandte  Holzgeist  rein  sey  und  im  entgegenge- 
setzten Falle  vor  allen  Dingen  festzustellen,  welche  Ver- 
bindung befähigt  sey,  unter  den  bewufsten  Bedingungen 
Knallquecksilber  zu  erzeugen. 

Eine  Analyse,  welche  ich  vornahm,  lieferte  folgende 
Zahlen; 

0,2791  Grm.  Substanz  gaben  0,4592  Grm.  Kohlensäure 
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und  0,2887  Gnu.  Wasser.  Dieser  ratspricht  44,8  Proc.  Koh- 
leDStoff  uud  1 1,5  Proc.  Wasserstoff. 

Eine  Destillation,  welche  ich  alsdann  mit  eingesenktem 
Thermometer  vornahm,  überzeugte  mich,  dais  die  Flüssig- 
keit keinen  constanten  Siedepunkt  hatte.  Sie  ging  zwischen 
62  und  67<»  C.  über. 

Eine  zweite  Analyse  von  einem  anderen  Theile  des  De- 
stillates, welches  einen  niederen  Siedepunkt  hatte,  gab  ein 
etwas  anderes  Resultat. 

0,3347  Grm.  Substanz  gaben  0,5905  Grm.  Kohlensäure 
und  0,3345  Grm.  Wasser,  welches  48,1  Proc.  K<AIenstoff 
und  11,1  Proc.  Wasserstoff  liefert. 

Aus  diesen  beiden  Analysen  ersieht  man,  dafs  erstens 
der  verwendete  Holzgeist  nie  rein  war  und  dann  auch,  dafs 
er  ein  Gemenge  von  Holzgeist  und  Lignon  seyn  mu&te* 
Der  gefundene  Kohlenstoffgehalt  liegt  nämlich  zwischen  dem 
des  Holzgeistes  (37,5  Proc.)  und  dem  des  Lignons  53  bis 
54  Proc. 

Schon  Weidmann  und  Schweizer,  fanden  bei  ihren 
Untersuchungen  über  den  Holzgeist,  dafs  häufig  derselbe 
zum  gröfsten  Theil  aus  Lignon  bestand,  und  dafs  immer 
der  käufliche  Holzgeist  den  Bestandtheilen  nach  ein  Ge- 
menge von  Lignon  und  Holzgeist  sey. 

Ich  versuchte  nun  den  von  mir  benutzten  Holzgeist  durch 
fractionirte  Destillation  zu  trennen  und  erhielt  dadurch  zwei 
Theile,  die  bei  ziemlich  constanter  Temperatur  übergingen. 

Der  erste  Theil  kochte  bei  62^®  C,  der  andere  ging 
zwischen  65  und  67°  C.  über.  Versetzte  man  den  ersten 
Theil  mit  Kalilauge,  so  erhielt  man  kleine  weifse  Blättchen 
von  Weidmann  und  Schweizer's  unteracetyligsau- 
rem  Kali.  Mit  Salpetersäure  erhitzte  sich  aber  die  Flüssig- 
keit und  gab,  ohne  Oeltropfen  abzuscheiden,  eine  gelbe 
Flüssigkeit,  welche  sich  durch  Ammoniak  bräunte.  Mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  rasch  vermischt,  entstand  eine  braune 
Masse,  welche  sich  durch  Wasser  stark  trübte  und  nach* 
her  braune  Flocken  abschied.  Die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit war  klar  und  roch  angenehm  nach  ZimmtöL 
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Das  bei  65  bis  67®  C.  fibergegangene  Destillat  zeigte 
dieselben  Reactionen,  wiewohl  weniger  deutlich.  Es  ging 
hieraus  zur  Genfige  hervor,  dafs  der  vermeintliche  Holz- 
geist  groCse  Mengen  von  Lignon  enthielt,  da  er  erstens  die 
demselben  zukommenden  Reactionen  zeigte  und  dann  auch 
ein  Destillat  lieferte,  welches  denselben  Siedepunkt  des  Lig- 
nons  61  bis  62^  besaCs.  Da  aber  beide  Destillate  Knall- 
quecksilber lieferten,  obgleich  das  bei  65  bis  67^  tiberge- 
gangene am  wenigsten,  so  war  es  zur  gröCseren  Gewifsheit 
nöthig,  beide  Flfissigkeiten  in  reinem  Zustande  darzustellen. 

Ich  vermischte  beide  Flüssigkeiten  wieder  und  schied 
den  Holzgeist  nach  der  bekannten  umständlichen  und  müh- 
samen Methode  vermittekt  geschmolzenem  und  gepulvertem 
Chlorcalcium  ab.  Den  erhaltenen  Holzgeist  behandelte  ich 
nochmals  auf  dieselbe  Weise  und  destillirte  ihn  alsdann, 
um  ihn  vom  Wasser  zu  befreien,  zweimal  fiber  gebranntem 
Kalk. 

0,1966  Grm.  Substanz  gaben  0,245  Grm.  Kohlensäure 
und  0,216  Wasser  =  33,6  Proc.  C  und  12,6  Proc.  H. 

0,2293=0,28  Kohlensäure  und  0,254  Grm.  Wasser 
=  33,4  Proc  und  12,3  Proc.  H. 

Eine  dritte  Analyse  von  demselben  Holzgeist,  den  ich 
fiber  caldnirtem  Kupfervitriol  destillirt  hatte ,  gab  folgende 
Zahlen: 

0,176  Grm.  =  0,237  Grm.  Kohlensäure  und  0,2  Grm. 
Wasser  =  36,8  Proc.  C  und  12,6  Proc.  H. 

Die  Formel  C^H^Oa  verlangt  37,5  Proc.  C  und  12,5 
Proc.  H. 

Der  zuerst  analjsirte  Holzgeist  enthielt  also  noch  Was- 
ser, weldies  ihm  erst  durch  Kupfervitriol  vollständig  ent- 
zogen wurde. 

Der  auf  diese  Weise  rein  dargestellte  Holzgeist  giebt 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  Salpetersäure  kein 
Knallquecksilber.  Das  Gemisch,  fiber  der  Spiritusflamme 
erwärmt,  kommt  ins  Aufwallen,  welches  aber  bald  nach 
lä&t.  Die  Flfissigkeit  bleibt  klar  und  scheidet  keinen  harz« 
artigen  Körper  ab,  wie  ihn  Dumas  erhalten  hat.     Nach 
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dem  Erhitzen  entstand  aber  ein  käsiger  Niederschlag ,  so- 
bald noch  einige  Tropfen  Salpetersäurehjdrat  hinzugesetzt 
wuiden.  Ich  habe  denselben  nicht  weiter  untersacht,  dem 
Ansehen  nach  schien  es  aber  oxalsaures  Quecksilberoxydul 
zu  seyn. 

Die  früher  gemachten  Erfahrungen ,  nach  welchen  der 
reine  Methylalkohol  keine  Knallsäure  liefert,  werden  also 
auch  durch  meine  Versuche  bestätigt.  Die  bei  der  Dar- 
stellung des  Methylalkohols  von  dem  Chlorcalcium  abde- 
stillirte  Flüssigkeit,  welche  über  die  Hälfte  betrug,  wurde 
so  lange  über  neue  Mengen  von  Chlorcalcium  destillirt, 
bis  der  Siedepunkt  constant  war  und  alsdann  der  Analyse 
unterworfen. 

0,2893  Grm.  Substanz  gaben  0,564  Grm.  Kohlensäure 
und  0,2857  Grm.  Wasser.  Dieses  entspricht  in  Procenten 
ausgedrückt  53,23  C  und  10,97  H. 

Es  geht  hieraus  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs  die  ana- 
lysirte  Flüssigkeit  Lignon  war. 

Lieb  ig  fand  im  Lignon  54,75  Kohlenstoff  und  11,11 
Wasserstoff;  Kane  54,88  C  und  11,27  H  und  Gmelin 
53,25  C  und  10,62  H.  Mit  letzterer  Analyse  stimmt  die 
meinige  fast  vollständig  überein. 

Das  von  mir  dargestellte  Lignon  besafs  folgende  Eigen- 
schaften: Mit  Kali  zusammengebracht,  entstanden  nach  ganz 
kurzer  Zeit  in  der  farblos  gebliebenen  Flüssigkeit  feine 
Blättchen.  Mit  Salpetersäurehydrat  geschichtet,  trat  ein 
stürmisches  Aufwallen  ein  und  aus  der  gelben  Flüssigkeit 
schied  sich  beim  Erkalten  ein  Oeltropfen  aus,  der  sich  bei 
Zusatz  von  Wasser  noch  vermehrte.  Mit  Schwefelsäure- 
hydrat vermengt,  entstand  ein  dickes  braues  Gemisch,  aus 
welchem  durch  Wasser  ein  dickes  braunes  Oel  ausgeschie- 
den wurde.  Das  Ligoon  hatte  einen  constanten  Siedepunkt 
von  61^^  C,  brannte  mit  leuchtender  rothgelber  Flamme 
und  besafs  einen  brennenden  gewürzhaften  Geschmack  und 
einen  angenehmen  geistigen  Geruch. 

Setzt  man  zu  Lignon  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul    oder   von   salpetersaurem  Quecksilber- 
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oxyd,  BO  entsteht  beim  Erhitzen  über  der  Spiritusflamnae 
ein  regelinäfsiges  stürmisches  Aufwallen  und  nadi  einiger 
Zelt  ein  plötzliches  Ausscheiden  von  Knallquecksilber,  i^el- 
ches  sich  in  kleinen  Krjstallen  rasch  zu  Boden  setzt.  Da- 
bei entwickeln  sich  Dämpfe,  ganz  so  wie  bei  der  Darstel- 
lung des  Knallquecksilber  aus  Alkohol,  wiewohl  nicht  in 
solcher  Menge.  Dieselben,  durch  ein  Kühlrohr  geleitet,  ver- 
dichteten sich  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  mit  Kali  nicht  ge- 
bräunt wurde,  also  frei  von  Aldehyd  war.  Sie  irerbrannte 
mit  wenig  leuchtender  Flamme,  ungefähr  wie  Alkohol.  Auf 
einem  Uhrglase  der  Verdunstung  überlassen,  blieben  feine 
Tröpfchen  zurück,  die  einen  scharfen  stechenden  und  die 
Augen  zu  Thränen  reizenden  Geruch  besafsen. 

Das  Destillat,  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  ver- 
setzt, reducirte  dasselbe  unter  Abscheidung  von  Quecksilber. 
Ob  die  Reduction  von  Ameisensäure  bewirkt  wurde,  habe 
ich  allerdings  nicht  untersuchen  können. 

Die  bei  dem  Knallquecksilber  verbliebene  Flüssigkeit 
ist  sehr  schön  gelb  gefärbt  und  entwickelt  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  versetzt  Stickoxyd.  Versetzt  man  sie  mit 
Wasser  und  dann  mit  Schwefelwasserstoff,  so  scheidet  sich 
das  überschüssige  Quecksilber  als  Schwefelquecksilber  ab. 
Wird  solches  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  ver- 
setzt bis  zur  Neutralisation,  so  färbt  sich  dasselbe  dunkel- 
roth  und  giebt  mit  Kalksalzen  einen  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Kalk. 

Ausser  der  Oxalsäure  enthält  die  Flüssigkeit  noch  Essig- 
säure. 

Bei  der  Darstellung  des  Knallquecksilbers  aus  Lignon, 
kommt  es  vor  allen  Dingen  darauf  an,  dafs  man  die  ver- 
schiedenen Ingredientien  im  richtigen  Verhältnifs  anwendet 
Folgende  Methode  kann  ich  als  eine  gute  empfehlen,  da 
sie  eine  reichliche  Ausbeute  liefert. 

Man  vermischt  6  Theile  reines  Lignon  mit  4  Theilen 
Wasser  und  4  Theilen  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul,  welche  auf  1  Tbeil  Salz  8  Theile  Was- 
ser enthält.    Alsdann   setzt  man  zu  dieser  Mischung  4  bis 
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5  Theile  erstes  SalpetersSurebydrat  nach  und  nach  unter 
Schütteln  zu,  und  er^värmt  gelinde  so  lange ,  bis  sich  ein^ 
zelne  Bläschen  zeigen.  Nach  kurzer  Zeit  vermehren  sich 
dieselben  und  es  tritt  dann  heftiges  Aufwallen  ein,  bei  wel- 
chem sich  das  Knallquecksilber  plötzlich  abscheidet  und 
rasch  und  Tollständig  zu  Boden  setzt.  Man  giefst  alsdann 
die  Flüssigkeit  ab  und  w&scht  das  erhaltene  vollkommen  weifse 
und  reine  Knallquecksilber  auf  einem  Filter  mit  destillirtem 
Wasser  aus.  Bei  zu  heftiger  Einwirkung  der  Salpetersäure 
vermindert  man  dieselbe  durch  Zusatz  von  kaltem  Wasser 
oder  durch  Eintauchen  des  Kolbens  in  solches.  Die  Dar- 
stellung auf  diese  Weise  gelingt  selbst  gut  in  einem  Rea- 
gentienglase. 

Das  auf  diese  Art  erhaltene  Präparat  hat  folgende  Eigen* 
Schäften.  Es  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  schwer  löslich 
in  heifsem.  Aus  der  durch  längeres  Kochen  gesättigten 
Lösung  scheidet  es  sich  in  pfeilspitzenförmig  gerippten  Krj- 
stallblättchen  aus,  welche  schwach  gelb  gefärbt  sind.  In  wäs- 
serigem starken  Ammoniak  löst  es  sich  auf  und  scheidet  sich 
beim  Verdunsten  desselben  in  kleinen  körnigen  Krystallen 
aus.  Kali  scheidet  beim  Erhitzen  braunes  Quecksilber- 
oxyd, die  von  demselben  abfiltrirte  Flüssigkeit  beim  Er- 
kalten weifse  Flocken  aus,  welche  nach  dem  Trocknen 
durch  den  Stofs  oder  durch  Reibung  verpuffen.  Die  von 
diesen  Flocken  abfiltrirte  rückständige  Lösung  giebt  auf 
Zusatz  von  Salpetersäure  ebenfalls  einen  flockigen  Nieder- 
schlag, welcher  im  trocknen  Zustande  leicht  explodirt. 

Wird  das  auf  dem  neuen  Wege  erhaltene  Knallqueck- 
silber mit  Kupferfeile  gekocht ,  so  erhält  man  eine  grüne 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Erkalten  grünblaue  Flocken 
von  Knallkupfer  absetzen,  die  getrocknet  ebenfalls  verpuf- 
fende Eigenschaften  zeigen. 

Mit  einem  Gemenge  von  concentrirter  Salzsäure  und 
Salpetersäure  gelinde  erwärmt,  entstand  unter  Entwickelung 
von  Blausäure,  welche  am  Gerüche  deutlich  zu  erkennen 
war  und  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure,  eine  anfäng- 
lich blaue  Flüssigkeit,  welche  sich  aber  beim  Erhitzen  auf 
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100^  entfärbte.  Aafserdem  entwickelte  sich  noch  ein  Gas, 
welches  einen  höchst  stechenden  Geruch  besafs  und  die 
Augen  stark  zu  Thränen  reizte. 

Eine  Bestimmung  des  Quecksilbers  dieses  Knallqueck- 
silbers, welches,  dieses  brauche  ich  wohl  kaum  hinzuzufügen, 
im  trocknen  Zustande  durch  den  leisesten  Schlag  mit  furcht, 
barer  Gewalt  explodirte,  ergab  folgende  Zahlen: 

0,6735  Grm.  Knallquecksilber  lieferten  0,507  Grm.  Schwe- 
felquecksilber, welches  643  Proc.  Quecksilber  entspricht. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Salz  war  über  Schwefel- 
säure getrocknet  und  mit  Königswasser  zersetzt.  Die  da- 
durch erhaltene  Flüssigkeit  wurde  alsdann  zur  Trockne 
verdampft,  das  rückständige  Salz  wieder  in  destillirtem  Was- 
ser gelöst  und  aus  dieser  Lösung  das  Quecksilber  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt. 

Schon  im  Anfang  dieser  Abhandlung  habe  ich  bemerkt, 
dafs  ich  vor  mehreren  Jahren  ebenfalls  eine  Quecksilber- 
bestimmung des  Knallquecksilbers  gemacht  habe.  Ich  ver- 
wandte dazu  aus  Wasser  umkrystallisirtes  Salz  in  Form 
der  gelben  Blättchen  und  zersetzte  dasselbe,  in  mit  Salz- 
säure versetztem  Wasser  suspendirt,  direct  mit  Schwefel- 
wasserstoff. Die  Zahlen  dieser  Analyse  sind  mir  im  Laufe 
der  langen  Zeit  verloren  geg^angen,  ich  entsinne  mich  aber 
noch  ganz  genau,  dafs  ich  fast  70  Proc  Quecksilber  erhielt 

Die  oben  angeführte  Analyse,  welche  mit  der  von  Ho- 
ward, welcher  64,72  Proc.  erhielt,  fast  übereinstimmt,  scheint 
also  wohl  mit  einem  Salz  gemacht  zu  seyn,  welches  3  Atome 
Krystall Wasser  enthielt,  da  solches  64,3  Proc.  Quecksilber 
verlangt.  Das  aus  einer  kochenden  wässerigen  Lösung  ab- 
geschiedene Salz  in  Form  der  gelben  Blättchen  schien  hin- 
gegen das  wasserfreie  Salz  zu  seyn. 

Wendet  man  statt  dem  oben  angegebenen  Verhältnifs 
von  Lignon,  salpetersauren  Qnecksiiberoxydul  und  Salpe- 
tersäure, einen  grofsen  Ueberschufs  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  erhalten  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  Salpetersäure  an,  und  setzt 
ebenso  einen  Ueberschufs  von  concentrirter  Salpetersäure 
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hinzu,  so  entwickeln  sich  beim  Aufwallen  der  erhitzten 
Flüssigkeit  rothe  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  und  es 
scheidet  sich  entweder  kein  Knallquecksilber  aus,  oder  höch- 
stens nur  Spuren  desselben.  Auf  Zusatz  von  Wasser  ent- 
steht dann  ein  gelber  käsiger  Niederschlag,  ganz  von  dem 
Aussehen,  wie  ich  solchen  bei  Anwendung  des  Holzgeistes 
erhielt.  Derselbe  enthielt  keine  Spur  von  salpetriger  Säure, 
sondern  war  reines  oxalsaures  Quecksilberoxydul. 

Aus  den  angeführten  Daten  geht  nun  mit  Bestimmtheit 
hervor,  dafs  auCser  dem  gewöhnlichen  Alkohol  auch  das 
Lignon  die  Fähigkeit  besitzt,  im  salpetersauren  Quecksilber- 
oxydul- oder  Quecksilberoxjd  und  Salpetersäure  erwärmt, 
Knallquecksilber  zu  liefern.  Durch  den  von  Dumas  und 
Peligot  geführten  Beweis,  den  ich  jetzt  wieder  bestätigt 
gefunden  habe,  ist  der  Holzgeist  nicht  im  Stande  für  sich 
im  freien  Zustande  Knallquecksilber  zu  liefern.  Bei  der 
Destillation  des  Lignons  mit  Kalilauge  erhielten  Weid- 
mann und  Schweizer  Holzgeist  und  im  Rückstand  essig« 
saures  Kali,  verunreinigt  durch  geringe  Mengen  von  Harz 
und  Oel,  welche  als  Zersetzungsproducte  des  Holzgeistes 
diesem  beigemengt  waren.  Aus  diesem  Grunde  betrachten 
die  beiden  genannten  Chemiker  das  Lignon  als  eine  Ver- 
bindung der  Methylreihe  mit  einer  Verbindung  der  Aethyl- 
reihe.  Sie  erklären  sich  für  die  Formel  Cg  H^  O^^  und 
betrachten  hiernach  das  Lignon  als  unteracetyligsaures  oder 
xylitsaures  Metliyloxyd.  Jedenfalls  bleibt  diese  Ansicht  eine 
gewagte,  da  eine  Xylitsäure  C4H4O2T  bis  jetzt  noch  nicht 
dargestellt  ist  und  dann  auch  die  von  verschiedenen  Che* 
mikern  erhaltenen  analytischen  Resultate  sehr  von  einander 
abweichen.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  die  untersuchten 
Lignone  theils  noch  nicht  ganz  frei  von  Holzgeist  waren, 
theils  aber  auch  mehr  oder  weniger  grofse  Mengen  von 
Aceton  enthielten.  Durch  erstere  Verbindung  wird  der 
Kohlenstoffgehalt  heruntergedrückt,  durch  letztere  aber  ver- 
mehrt. Dadurch  erklären  sich  wenigstens  die  verschiedenen 
Resultate  die  erhalten  wurden  und  die  ich  hier  folgen  la8< 
sen  will: 
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Weidmann  u.  m^ne 

Schweizer.         Liebig.  Kane.               Gmelin.             Analyse* 

C  68,5        ÜilT^&dlTö  64,88  ^^"^Si^TT^^I    63,23 

H  10,04      11,81    11,11  11,27  10,62    10,12      9,83    10,97 

O  31,46      40,08    34,14  33,85  36,13    35,11    34,80    35,80. 

Obgleich  der  Holzgeist  für  sich  kein  Knallquecksilber 
liefert,  so  ist  hiermit  noch  nicht  erwiesen,  dafs  eine  Methyl- 
Verbindung  von  der  Bildung  desselben  ausgeschlossen  sey. 
Ebenso  ist  auch  auf  der  anderen  Seite  nicht  unbedingt  an- 
zunehmen, dafs,  da  bis  jetzt  die  Knallsäure  nur  aus  dem 
gewöhnlichen  Alkohol  dargestellt  ist,  nun  auch  in  dem  Lignoa 
eine  Aethylverbindung  enthalten  seyn  müfste.  Die  Bildung 
der  Essigsäure  aus  dem  Lignou,  wenn  dasselbe  mit  Kali 
destillirt  wird  und  die  Erzeugung  des  Methylalkohols  spricht 
allerdings  dafür,  dafs  es  ein  zusammengesetzter  Aether  sey. 

Stadel  er  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  (Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  111,  S.  289)  dafs  der  Holzgeist  der  einfachste 
bis  jetzt  bekannte  Alkohol,  als  die  Stammverbindung  aller 
übrigen  Alkohole  mit  2  Atome  Sauerstoff  anzusehen  sey. 
Der  gewöhnliche  Alkohol  ist  nach  ihm  Methylalkohol,  in 
dem  ein  Atom  Wasserstoff  durch  das  Radical  Methyl  ver- 
treten ist.  Ebenso  betrachtet  Stade  1er  die  Essigsäure  als 
eine  Ameisensäure,  worin  ein  'Atom  Wasserstoff  durch  Me- 
thyl vertreten  ist.  Für  diese  Ansicht  spricht  die  Erfahrung, 
nach  welcher  die  Baldriansäure  durch  den  elektrischen  Strom 
den  Kohlenwasserstoff  Yalyl  Cg  Hg  liefert. 

Gegen  eine  so  einfache  Anschauungsweise  wie  sie  Sta- 
del er  in  seiner  ausgezeichneten  Untersuchung  entwickelt 
hat,  habe  ich  insofern  nichts,  als  sie  eine  grofse  Menge 
von  Körpern  unter  einen  neuen  allgemeinen  Gesichtspunkt 
vereinigt;  dafs  aber  in  einem  Alkohol  fertig  gebildetes 
Methyl  enthalten  ist,  kann  wohl  nicht  direct  bewiesen 
werden.  Gesetzt  aber  es  wäre  wirklich  der  Fall,  so  müfste 
durch  künstliche  Substitution  aus  dem  Holzgeiste  gewöhn- 
licher Alkohol  erzeugt  werden  können,  ebenso  wie  aus  dem 
Ammoniak  die  künstlichen  organischen  Basen. 

Für  unseren  speciellen  Fall  würde  diese  neue  Theorie 


Digifized  by  Google 


557 

8chon  passen,  indem  nach  derselben  dann  das  Knallqueck- 
silber von  einer  Methylverbinduug  abgeleitet  würde  und 
so  Hand  in  Hand  mit  der  Ansicht  von  Keküle  ginge,  wel- 
che, wie  ich  später  noch  specieller  anführen  werde,  das 
Knallquecksilber  als  eine  Verbindung  von  dem  Typus  Me- 
thylwasserstoff betrachtet.  Hiernach  würden  also,  wie  schon 
erwähnt,  alle  Alkohole  substituirte  Verbindungen  seyn» 
Verbindungen  in  denen  1  Atom  H  durch  ein  organisches 
Radical  vertreten  ist.  Der  Kohlenstoff  in  diesen  einfachen 
Körpern  mtifste  also  eine  doppelte  Rolle  spielen  und  da- 
nach auch  der  Kohlenstoff  in  den  bis  jetzt  angenommenen 
Radicalen.  Die  Form  des  Aethyls  wäre  dann  C.^  C2H3H5, 
also  Methyl,  worin  1  Atom  Wasserstoff  durch  Methyl  ver- 
treten wäre.    Die  Formel  des  Propyls  wäre  C2(C4H5)H,, 

Obgleich  eine  solche  Ansicht  der  Einfachheit  keinen 
Abbruch  thut,  so  ist  doch  wohl  nicht  anzunehmen,  dafs  in 
so  einfachen  für  sich  im  freien  Zustande  bestehenden  Ver- 
bindungen, wie  es  die  Radicale  sind,  die  verschiedenen 
Elemente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verschiedene  Func- 
tionen verrichten  sollen,  dafs  also  gleichsam  unter  den  Ele- 
menten dieser  einfachen  Körper  ein  gewisser  Rang  existirte. 

Der  Alkohol  liefert  bei  verschiedenartiger  Behandlung, 
Methylwasserstoff,  Aethyl,  Ölbildendes  Gas  etc.  etc.  In 
solchen  Fällen  halte  ich  es  für  geeigneter  zu  sagen:  Der 
Alkohol  kann  betrachtet  werden  als  Holzgeist,  in  dem  ein 
Atom  Wasserstoff  durch  Methyl  vertreten  ist,  d.  h.  wenn 
ich  erklären  will,  wie  aus  ihm  Methylwasserstoff  entsteht. 
Er  kann  hingegen  betrachtet  werden  als  Aelhyloxydhydrat, 
oder  als  Wasser,  worin  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Aethyl 
vertreten  ist,  wenn  ich  die  Entstehung  des  Aethers  erklä- 
ren will.  Solche  Erklärungsweisen  sind,  so  lange  man. über 
die  Constitution  des  Alkohols  noch  keine  feste  und  be- 
stimmte Behauptung  aufstellen  kann,  einfach  und  natürlich. 

Mau  ist  bis  jetzt  gewohnt  die  Constitution  eines  zusam- 
mengesetzten Körpers  nach  den  Zersetzungsproducten  des- 
selben festzustellen.  Nach  meiner  Ansicht  ist  dieses  nicht 
immer  richtig,  da  wir  nach  derselben  dann  fast  jedem  Kör« 
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per  die  Fähigkeit  zusprechen  müssen,  nach  dem  Wunsche 
eines  jeden  Chemikers  die  Lagerung  der  Atome  zu  an* 
dem.  Ich  will  ni|r  an  die  grofse  Menge  von  Formeln  er- 
innern ^  die  man  für  die  Essigsäure  vorgeschlagen  hat,  und 
die  jede  für  sich  die  wahre  Constitution  derselben  an* 
zeigen  und  die  Metamorphosen  erklären  soll,  deren  die 
Essigsäure  fähig  ist.  Meines  Wissens  hat  man  für  den 
Zucker,  der  bei  den  verschiedenen  Gährungen  so  viele  ver- 
schiedenartige neue  Verbindungen  erzeugt,  noch  nicht  ver- 
sucht eine  bestimmte  rationelle  Formel  aufzustellen.  Die 
Thatsache,  dafs  sich  verschiedenartige  neue  Verbindungen 
aus  einem  und  demselben  Körper  erzeugen  können,  steht 
fest,  es  giebt  uns  dieses  aber  durchaus  noch  nicht  die  Be- 
rechtigung deshalb  neue  Theorien  aufzustellen  und  diesen 
dann  die  analogen  Verbindungen  anzupassen,  welche  in  die 
verwandte  Reihe  gehören.  Bedenken  wir,  wie  die  Natur 
in  ihrem  Schaffen  so  einfache  Mittel  wählt  und  wie  sie  aus 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser  so  verschiedenartige 
Körper  erzeugt.  Warum  soll  man  nun  in  den  organischen 
Verbindungen,  den  natürlichen  sowohl  als  wie  in  den*künst- 
liehen,  so  complicirte  Verhältnisse  annehmen.  Meines  Er* 
achtens  treten  die  in  den  organischen  Verbindungen  ent- 
haltenen Atome  nach  verschiedenen  Verhältnissen  zusam- 
men, wenn  sie  der  Einwirkung  verschiedener  Agentien  un- 
terworfen werden,  d.  h.  je  nach  den  letzteren  und  nach 
der  Gröfse  der  chemischen  Kraft,  welche  den  einwirken- 
den Körpern  innewohnt,  tritt  unter  den  Atomen  der  orga- 
nischen Verbindung  ihrer  Anzahl  nach  eine  gröfsere  oder 
geringere  Verwandtschaft  ins  Spiel.  Sie  folgen  derselben 
und  bilden  so  verschiedenartige  neue  Körper. 

E«  sey  ferne  von  mir  nur  den  empirischen  Formeln 
der  organischen  Verbindungen  zu  huldigen  und  nur  sie  zu 
beachten;  aber  ich  kann  doch  in  vielen  Fällen  nicht  an- 
ders, als  die  Formeln  und  die  damit  ausgesprochenen  Theo- 
rien nur  dafür  ansehen,  dafs  sie  mir  eine  neue  Erschei- 
nung, die  Entstehung  neuer  Körper  erklären,  ohne  dafs  sie 
mir  ein  Bild  von  der  Lagerung  der  Elemente  in  der  ur- 
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sprünglicheo  organischen  Verbindung  verschaffen.  Nicht 
die  Lagerung  der  Atome  in  einer  Verbindung  bedingt  die 
Bildung  einer  bestimmten  neuen  chemischen  Verbindung, 
sondern  die  Entstehung  einer  neuen  Verbindung  aus  einer 
bekannten  schon  vorhandenen  giebt  uns  das  Zeugnifs,  i^ie 
es  möglich  ist,  dafs  die  vorhandenen  Elemente^  zu  anderen 
Verbindungen  zusammentreten  können.  Man  kann  die  orga- 
nischen Verbindungen  mit  einem  Gebäude  vergleichen,  dessen 
Einrichtung  auch  geändert  werden  kann,  ohne  dafs  ein  Zie- 
gelstein fortgenommen,  oder  ein  neuer  zugeführt  wird. 

Aus  diesem  Grunde  gebe  ich  deshalb  derjenigen  Theorie 
den  Vorzug,  welche  die  Thatsachen  am  leichtesten  erklärt. 
Sie  ist  die  richtigste,  weil  sie  die  natürlichste  ist.  Von 
vielen  Seiten  wird  mir  vielleicht  der  Vorwurf  gemacht, 
dafs  ich  mit  meiner  Ansicht  auf  dem  Gebiete  der  Wissen- 
schaft stehen  bliebe,  ich  glaube  aber  nicht,  dafs  mir  ein 
solcher  Vorwurf  gebührt,  weil  ich  unabhängig  von  einer 
bestimmten  Theorie  weiter  gehe.  Die  hartnäckig  bekämpfte 
Theorie,  dafs  das  Licht  ein  Körper  sey,  hat  die  Entwicke- 
lung  der  Optik  um  viele  Jahre  aufgehalten  und  die  Geburt 
der  Schwingungstheorie  sehr  erschwert.  So  wie  hier,  so 
geht  es  auch  annäherungsweise  in  der  organischen  Chemie. 
Derjenige  welcher  eine  bestimmte  Ansicht  in  derselben  hart- 
näckig vertheidigt,  bleibt  einseitig  stehen.  Es  gilt  hier,  wie 
bei  so  vielen  anderen  Dingen  das  Sprichwort  » Prüfet  Alles 
und  behaltet  das  Beste«.  Nur  das  Gesammtresultat  aller 
Metamorphosen  und  nur  die  Beachtung  aller  Umstände  und 
Ansichten,  die  die  vielen  mühevollen  Untersuchungen  in  der 
organischen  Chemie  ergeben  haben  und  ergeben  werden, 
führen  uns  weiter  zu  einem  sicheren  Ziel. 

Ich  komme  nun  zu  meiner  Untersuchung  zurück,  zu  der 
Thatsache  dafs  aus  dem  Lignon  Knallquecksilber  entstehen 
kann.  Der  Versuch  von  Weidmann  und  Schweizer, 
wonach  das  Lignon  bei  der  Destillation  mit  Kali  Essigsäure 
und  Holzgeist  liefert,  zeigt  uns,  dafs  das  Lignon  betrachtet 
werden  kann,  als  eine  Verbindung  der  Methylreihe  (Me- 
thyloxyd)  mit  einer  solchen  der  Aethylreihe. 
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Bleiben  wir  denn  hierbei  stehen,  so  wirft  sich  uns  von 
vornherein  die  Frage  auf,  welcher  Körper  ist  mit  dem  Me- 
thyloxyd verbunden,  der  fähig  ist  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul und  Salpetersäure  Knallquecksilber  zu  liefern? 
Wir  wissen,  dafs  das  Aldehyd  mit  Ammoniak  eine  krystal- 
linische  Verbindung  eingeht  und  ebenso  leicht  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Essigsäure  übergeht.  Die  Formel, 
welche  Weidmann  und  Schweizer  für  das  Lignoa 
aufgestellt  haben  und  wonach  es,  wie  ich  schon  vorne  er- 
wähnt habe,  xylitsaures Methyloxyd  Cr^H^O.C^U^O^iseyf 
brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  ob  nicht  das  Lignon  eine 
Verbindung  von  Methyloxyd  mit  Aldehyd  sey.  Diese  For- 
mel würde  57,7  Proc.  C  und  10,4  Proc.  H  verlangen  und 
den  von  Gmelin  und  mir  erhaltenen  analytischen  Resul- 
taten entsprechen.  Um  mich  zu  überzeugen,  ob  nicht  das 
Lignon  mit  Ammoniak  gesättigt  Aldehyd -Ammoniak  bilden 
würde,  sättigte  ich  bei  —  20°  C.  Lignon  mit  trocknem  Am- 
moniakgas, schmolz  die  Hälfte  desselben  für  sich,  die  andere 
Hälfte  mit  wässerigem  Ammoniak  versetzt  in  Glasröhren 
ein  und  erhitze  dieselben  einen  Tag  lang  im  Wasserbade« 
Die  Flüssigkeiten  in  beiden  Röhren  hatten  sich  schwach 
gelblich  gefärbt.  Als  dieselben  in  Porcellanschälchen  ge- 
bracht und  zur  Verdunstung  der  Luft  ausgesetzt  wurden, 
färbten  sie  sich  in  ganz  kurzer  Zeit  schwarzbraun  und  wur- 
den zäh  und  dickflüssig.  Beide  Flüssigkeiten  hatten,  nach- 
dem das  Ammoniak  verdampft  war,  einen  intensiv  bitteren 
Geschmack  und  einen  betäubenden  narkotischen  Geruch, 
ohne  dafs  sie  aber  in  einem  Stadium  etwas  krystallinisches 
abgesetzt  hätten.  Der  braune  rückständige  Syrup  löste  sich 
schwer  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  aber  leicht  in  wäs- 
seriger Salzsäure.  Die  letztere  Lösung  giebt  abei'  mit  Pla- 
tinchlorid keinen  Niederschlag  und  enthält  somit  wohl  keine 
organische  Base.  Versetzt  man  sie  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
schufs,  so  scheidet  sich  die  ursprüngliche  Verbindung  in 
Form  eines  schwarzen  theerartigen  Körpers  aus. 

Wird  das  Lignon  mit  concentrirter  Salpetersäure  erhitzt, 
so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  eine  ölartige  Flüssigkeit 
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ab,  welche  sich  auf  Zusatz  too  Wasser  vermehrt.  Behan- 
delt man  Aceton  ebenso,  so  erhält  man  auch  ölartige  Tr<^ 
fen.  Beide  Körper  schmecken  erst  süfs  und  nachher  bren- 
nend, so  dals  noch  lange  Zeit  nachher  der  Eindruck  des 
Yerbranntseyns  auf  der  Zunge  zurückbleibt.  Eine  genaue 
Untersuchung  beider  Körper  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
macht worden,  fiber  ihre  Zusammensetzung  läfst  sich  daher 
Etwas  Bestimmtes  gar  nicht  angeben.  Ihre  ähnliche  Ent- 
stehungsweise aus  zwei  Körpern,  welche  gemeiiischaftlich 
auftreten,  so  wie  die  Gleichheit  ihrer  physikalischen  Eigen- 
schaften läfst  aber  vermuthen,  dafs,  wenn  sie  auch  nicht 
identisch  dnd,  sie  doch  sicher  grofse  chemische  Aehnlich- 
kdt  zeigen  werden.' 

Städeler  betrachtet  in  seiner  schon  erwähnten  Arbeit 
tiber  Aceton  dasselbe  als  eine  Aetherart,  als  EssigsäureaL 
dehyd,  worin  das  basische  Wasserstoffinolecül  durch  Me- 
thyl vertreten  ist 

C     IT     f\      C4H3O4    ) 

Nach  Demselben    entsteht   dann  das  Aceton  aus  der  Eis- 

sigsäure  (Methylameisensäure)      ^^    ^H^      ^[^2    ^uf  die 

Weise,  dsfs  sich  zuerst  Methylwasserstoff  bildet,  welcher 
im  Status  nascens  auf  ein  zweites  Atom  Essigsäure  ein- 
wirkt und  mit  diesem  Wasser  und  Aceton  bildet. 

Hierdurch  ist  also  eine  sehr  nahe  Beziehung  zwischen 
Aceton  und  Aldehyd  hervorgehoben.  Nach  der  oben  von 
mir  ausgesprochenen  Ansicht,  das  Lignon  sey  eine  Verbin- 
dung von  Aldehyd  und  Methyloxyd,  würden  sich  auch  das 
Lignon  und  das  Aceton  näher  gerückt.  Für  diese  allerdings 
nur  reine*  Vermuthung  spricht  dann  auch  der  Umstand,  dafs 
beide  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  auftreten. 
Das  Lignon  reducirt  das  Silber  nicht,  was  darin  seinen 
Grund  hätte,  dafs  es  als  ein  zusammengesetzter  Aether  be- 
trachtet werden  kann,  während  das  Aceton  nach  Städeler 
ein  substituirter  Körper  ist. 

Nach  Laurent  liefert  das  Aceton  mit  concentrirter  Sal- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GX.  36 
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p«t^6Sure  erhitzt  eine  rück&tHndige  Hütsigk^t,  w«lcbe,  mit 
«alpi^tersäurem  SMberoxyd  tersetzt^  Ttel  cyioiaatiires  oder 
wahrscheiblicher  cyanursaures  Siibenoxyd  ausscheidet  Lig- 
Don  liefert  unter  den  hekanüten  Umständen  Knallqaeck* 
Silber.  Sollte  .nun,  die  aben  ausgssprochene  AehnUchkeit 
des  Lignons  und  dea  Acetons  berücksicbtigehd,  dieses  nicht 
ein  Halt  seyn  für  die  Ansicht  von  Liebig,  Vonach  die 
^nallsäure  eine  poIymere  Cyansäure  ist?  Aus  der  Methyl- 
Aldehjrdt-'Yerbindang,  dem  Aceton,  erzeugt  sich  durch  die 
Einwirkung .  der  Salpetersäure  Gyansäure  ,  oder  Cyanur- 
säure,:  sollte  nicht  aus  den  LigAon,  dem  Aldehyd -Methyl- 
dxydy  auf  ähnliche  Weise  di^  Kn^llsäure  entstehen?  Es 
sind  dieses  nur  Vermuthungen ,  weil  wir  trotz  der  viden 
ausgezeichneten  Untersuchungen  das  Lignon  nodi  %a  wenig 
kennen;  ed  sind  aber  soldie,  die  ich  wegai  des  aHgeniei- 
nen  Interesjs;es  auszusprechen  wage. 

Eine  andere  Ansicht  über  die  Constitution  des  Knali- 
quecksilbers,  die  Beachtung  verdient,  hat  Kekule  in  sei- 
ner interessanten  Arbeit  Aber  Knallquecksilber  (in  d.  Ann. 
der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  105.  S.  279)  veröffentlicht.  Er 
betrachtet  das  Knallqueckailber  als  eine  dem  Typus  des 
Acetonitrils  oder  des  Chloroforms  zugehörige  Nitroverbin- 
dung. . 

Acetonitril.  Knall-  Quecksilber. 

C^HHC^N  ^C^NOTHgHgCTN. 

Kekule  hat  Knallquecksilber  mit  Brom  behandelt  und 
gefunden,  dafs  durch  solches  die  zwei  Atome  Quecksilber 
durch  Brom  ersetzt  werden  und  ein  Körper  entsteht,  der 
dem  Chlorpikrin  C^NO^CICICI  analog  zusammengesetzt 
ist.  Er  stellt  demgemäfs  für  diesen  neuen  Körper,  den  er 
Dibromnitroacetonitril  genannt,  dieFormd  C^NOfBrBr C^N 
auf.  Die  Dämpfe  des  Dibromnitroacetonitrils  greifen  die 
Augen  sehr  heftig  an;  aus  diesem  Grunde  glaube  ich,  dafs 
der  bei  der  Einwirkung  von  concentrirtem  Königswasser 
auf  Knallquecksilber  entstehende  flüchtige  Körper,  welcher 
dieselbe  Einwirkung  auf  die  Augen  ausübt,  die  correspon- 
dirende  Chlorverbindung  also  Dichlomitroacetonitril  ist. 
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ßetrachtet  man  aber  die  KnaUsHiire  als  eiw  polymere: 
Cyansäure,  schreibt  man  also  die  Formel  des  Knallqueck- 
silbers  C4  Nj  O^  Hg,  O,  oder  C4  N^  Hg,  O4,  so  erklärt  sich 
die  Entstehung  des  Dibromnitroacetonitrils  ebenso  gut. 
In  der  Essigsäure  kann  der  Wasserstoff  durch  Chlor  veiv 
treten  werden  und  dadurch  die  Monochloressigsäure  od^ 
die  TricUoressigsäure  entstehen.  Bedenkt  man  nun,  daCs 
Deyiüe  die  wfisserfreie  Salpetersäure  dargestellt  hat,  in- 
dem er  Chlor  fiber  salpetersaures  Silberoxyd  leitete  und> 
dals  ebenso  die  freie  unterchlorige  Säure  ans  dem  Quecke 
silberoxyd  und  Chlor  erhalten  wird,  so  liegt  die  Yernm^' 
thung  nahe  9  dafs  auch  unter  geeignetien  Verbältnissen  dfts 
essigsaure  Quedisiiberoxyd  neben  Oilorquecksilbar  eine 
Cbloressigsäure  liefern  muüs»  Ifimmt  man  dieses. an ,  so 
mnis  man  zugeben,  dafis  in  einer  Säure  die  basischen  Wa»* 
serstoffatome  durch  Chlor  vertretbar  sind  und  es  würde  so* 
mit  erklärt  seyn,  wie  aus  dem  KnallquecksHber  die  zwUh 
fach  gechlorte  Knallsäure  entstehen  mtiiste.  :Kach  dieser 
Betrachtungsweise  braucht  dann  auch  keine  Kohlensäure 
aufzutreten 9  was  Kekule  als  eine  Stütze  seiner  Theorie 
ansieht. 

In  neuerer  Zeit  hat  Geifse,  (Ann.  der  Chemie  und 
Ph^rm*  Bd.  109,  S;.2^)  nachgewiesen,  dafs  das  Ghlorpi^ 
krin- di^r  Metbylreibe  angehört»  M^n  kann  es  na^h  JbA  als 
Chloroform  betrachten,  in  dem  das  Wasserstoffatom  durch 
Untersalpersäure  vertreten  ist.  Geifse  hat  das  Chlorpi- 
krin  mit  Eisenfeile  und  Essigsäure  dem  üblichen  Reduc- 
tionsverfahren  unterworfen  und  dadurch  nachgewiesen,,  dafs 
skh  hierbei  Methylamin  bildet. 

Dieser  Versuch  stimmt  mit  Kekule's  Ansicht  voUkom- 
men  überein,  der  als  Anfangsglied  seiner  Reihe  den  Me- 
thylwasserstoff betrachtet. 

Ist  nun  wirklich  in  diese  Reihe  auch  das  Knallqueck- 
silber so  wie  das  Dibromnitroacetonitril  zu  stellen,  so  mufs 
das  letztere  durch  reducirende  Substanzen  ebenfalls  Mer 
tbylamin  liefern. 

36» 
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C,NO^BrBrCy+l2H  = 

^«JJ«JN+2BrH  +  CjH+HO. 

Dieser  Versuch,  mit  dem  i^  mich  in  der  Folge  beschäfti- 
ge^ -vriUy  würde  feststeUen,  ob  das  Knallquecksilber  wirk- 
lich eioe  Nitroverbindung  sey. 

Die  Ansicht  über  die  Alkohole  und  die  eiobasischeii 
Staren,  insoweit  dieselben  den  Atomcomplex  C^Hg  ent- 
halten und  ebenso  die  Erfahrung,  die  mm  über  das  Lig- 
non  gemacht  hat,  sofern  dasselbe  Holzgeist  und  Essigsäure 
liefert,  dann  auch  die  directe  Darstellung  des  Knallqueck- 
silbers aus  Lignon,  das  doch,  so  viel  wir  jetzt  annehmen, 
das  Radical  des  gewöhnlichen  Alkohols  nicht  enthält,  spre- 
dben  sehr  für  Kekule's  Ansicht  Bis  jetzt  entscheide  ich 
mich  aber,  noch  für  keine  Ansicht,  und  will  eist  den  Be- 
ductionsversuch,  welchen  ich  mit  dem  Dibromnitroacetoni- 
tril  anstellen  werde,  abwarten. 

Schweidnitz  im  April  I860. 


III.     Versuche  über  die  Spannkraft  des  Walser- 

dampfes  aus  Lösungen  wasserhaltiger  Salze; 

pon  A.  JVüllner. 


1.  V  or  einiger  Zeit  theilte  ich  Versuche  mit  Über 
die  Verminderung  der  Spannkraft  des  W^asserdampfes,  wenn 
das  Wasser  Substanzen  aufgelöst  enthält,  welche  nicht 
selbst  verdampfen^),  und  zog  daraus  den  Schlufe,  da£s  diese 
Verminderungen  proportional  seyen  den  Mengen  der  ge- 
lösten Substanz.  Unter  den  damals  untersuchten  Salzen 
befand  sich  auch  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaures 
Kupferoxjd,  beides  Salze,  welche  mit  einer  gewissen  Menge 
Wasser  bei  der  Krjstallisation  sich  verbinden.    Bei  diesen 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  103,  S.  529  ff. 
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Salzmi  zeigte  sichy  irie  ans  der  aa8ftllirli€h  m^etheflten 
Reihe  der  Yerminderaogeii  durch  Glaubersalz  za  ersehen 
ist»  dafs  die  YenninderungeD  proportional  sind  den  gelösten 
Quantitäten  trocknen  wasserfreien  Salzes.  Damt  beschäf- 
tigt die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  wässerigen  Salz- 
lösungen in  höhern  Temperaturen  zu  verfolgen,  machte  ich 
einige  Messungen  über  die  Spannkraft  mehrerer  Lösungen 
von  Kalibjdrat,  welche  zeigten,  dafs  jener  am  Glaubersalz 
aufgefundene  und  durch  schwefekaures  Kupferoxjd  bestir 
tigte  Satz  nicht  gleicherweise  für  alle  wasserhaltigen  Salze 
gültig  ist.  Dadurch  veranlafst  die  Frage,  wie  verhalten  sich 
die  SpannkraftsveroHnderungen  bei  verschieden  concentrirten 
Lösungen  wasserhaltiger  Salze,  weiter  zu  verfolgen,  gelangte 
ich  zu  einigen  Resultaten,  welche  hier  mitzutheilen  mir  ge- 
stattet sej,  da  sie  Aufschlufs  darüber  zu  geben  scheinen, 
wann  jener  Satz  bei  wasserhaltigen  Salzen  gültig  ist,  wann 
nicht,  und  da  sie  überdiefs  noch  einige  andere  Schlufsfol- 
gerungen  gestatten, 

2.  Die  Anordnung  der  Apparate  war  im  wesentlichen 
die  von  mir  in  der  erwähnten  Mittheilung  beschriebene. 
Die  Spannkräfte  der  Salzlösungen,  welche  sich  in  fünf  der 
abgekürzten  Barometer  meines  Apparates  befanden,  wurden 
direct  mit  der  des  im  sechsten  befindlichen  reinen  Wassers 
verglichen.  Die  Temperaturen  wurden  mittels  der  schon 
früher  benutzten  neuerdings  mehrfach  corrigirten  Thermo- 
meter bestimmt.  Die  Thermometer  befanden  sich  so  im  Was- 
serbade angebracht,  dafs  sie  zum  Theil  die  Röhren,  in  wel- 
chen sich  das\Vasser  oder  die  Salzlösungen  befanden,  be- 
rührten. Sie  wurden  von  einem  Gehülfen,  Hrn.  Stud.  Ger- 
land abgelesen,  während  ich  die  Barometerstände  mit  dem 
Kathetometer  nahm,  und  von  mir  nachher  nochmals  vergli- 
chen. Das  benutzte  Kathetometer  ist  von  Hrn.  Stau  din- 
ger in  Giefsen  verfertigt;  es  gestattet  mittels  Nonius  0,05'""' 
direct  abzulesen.  Die  Anordnung  der  folgenden  Tabellen 
ist  wohl  ohne  Weiteres  verständlich;  in  der  ersten  Colonne 
befinden  sich  die  beobachteten  Temperaturen,  in  der  zweiten 
die  diesen  entsprechenden  Spannkräfte  des  Wasserdampfs 
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fVdü'Eetveui  Wass^,  und  in  dea  folgenden  St  den  neb»isle- 
.faeiiden  Teinfieratiirm  totsprecivendeOy  dorch  den  oben  an 
d^riColonine  angegebenen  Procentgehalt  hervorgebrachten 
Verminderungen  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  den 
Lösungen. 

SpaDOkraft  des  Wasserdampfes  aas  Losungen  von  Kalihydrat. 

3.  Zu  den  Lösungen  wurde  reines  geschmolzenes  Kali- 
hydrat verwendet,  und  die  Lösungen,  10  —  20.  —  30  — 
40  ---  50  Theile  Salz  auf  100  Wasser  mittels  einer  0,001 
Grm.  Genauigkeit  gestattenden  Waage  dargestellt.  Die  fol- 
genden Zahlen  wurden  in  mehreren  Versuchsreihen  erhalten; 
die  Angaben  sind  in  Millimeter  Quecksilberdruck. 


Temperat. 

Spaonkraft 
d«s  Was- 

Vei 

'mmderuDg« 

m  der  Spannkraft  dui 
1 

t:h 

serdampfs 

10  Proc 

20  Proc. 

30  t»roc. 

40  Proc. 

49  Proc 

J1.70 

10,255 

0,499 

1,097 

2,294 

3,192 

3,690 

12,10 

10.562 

0.499 

1,097 

2,392 

3.192 

3,692 

13,95 

11,863 

0,598 

0.897 

1,794 

2.442 

3.140 

15,1» 

12,813 

0,648 

1,296 

2,790 

3,888 

4,688 

15^0 

12.947 

0,648 

1,395 

2,691 

3.288 

4.686 

16,35 

13.825 

0,897 

1,595 

3,140 

4,280 

5.025 

19,40 

.  16,785 

0,995 

1,990 

3.780 

5,075 

6,170 

20.25 

17,685 

1.044 

2,136 

3,879 

4,680 

6.777 

21,82 

19,423 

1,043 

2,186 

3.879 

5,565 

6.828 

23,65 

21.659 

1,195 

2,490 

4,536 

6,524 

7.723 

25.53 

24,261 

1,493 

2,886 

5,075 

6,122 

8.358 

26,98 

26.500 

1,790 

3.280 

5,766 

7,608 

9,512 

27.93 

27.985 

1,590 

3,280 

6,065 

8,150 

9,832 

28,€0 

29,101 

1,388 

3,579 

5,468 

7.402 

9,628 

30.65 

32,750 

1.889 

3,878 

6.863 

9,356 

11.358 

32,13 

35.600 

1.988 

4,076 

7.159 

9,890 

12,228 

34.95 

41.827 

2.186 

4,672 

8,344 

41,428 

14,871 

35.70 

43.536 

2.086 

4.372 

8,149 

12,000 

14,571 

36.64 

45,940 

2.781 

5,463 

9,140 

12.566 

15,547 

37,75 

48,500 

2.730 

5,710 

9,932 

13,500 

16,847 

40,10 

54,300 

2,931 

6,205 

10,871 

15,339 

19.112 

40,16 

54,400 

2,979 

6,055 

10,421 

14,789 

18,262 

42,82 

63,650 

3,578 

7,145 

12,412 

17.340 

21,412 

45,32 

72,486 

3,925 

8,992 

15,248 

21,167 

26.740 

45,65 

73,900 

4,069 

8,339 

13.572 

19,37» 

23,843 

47,28 

79,995 

4,313 

9,012 

15,851 

21,395 

26.700 

49.80 

90,983 

4,925 

10.396 

17,342 

24.265 

30.099 

50.90 

96,102 

4,450 

9,949 

18,521 

25.098 

31,099 

53,38 

108,870 

5,449 

11,985 

20,405 

28.577 

35,363 

55.43 

119,740 

6,337 

12,357 

22,427 

31.911 

38.815 

.57,57 

133,562 

6.739 

14.312 

24,600 

34,206 

42.434 
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Tcmperat. 

Spannkraft 
des  Waa- 

Ve 

rmioderuDg 

'cn  der  Sp. 

sttinb^ft  durch   ' 

1 

10  Proc. 

20  Proc. 

30  Proc. 

40  Proc. 

49  Proc. 

59»95 

148,451 

7,800 

16,200 

27,453 

39,342 

47,60» 

62,63 

167,762 

8,949 

18,635 

31,035 

43,412 

53,775 

64,91 

186,070 

9,480 

19,710 

»  33,800 

48,483 

59,483 

67,00 

204,376 

10,473 

21,743 

37,423 

52,037 

65,500 

7e,oa 

2*34,000 

12,038 

24^5 

42,912 

59,100 

74,450 

72,05 

254,634 

12,146 

24,787 

44,500 

62,384 

78,695 

72,50 

259,570 

13.800 

—  ■  ■ 

47,598 

65,741 

.'-^  ' 

74,90 

287.3^8 

15,293 

— 

51,865 

73,006 

rr  '  ' 

77,18 

316,200 

16,400 

— 

56,888 

79,423 

80,20 

357,571 

18,400 

— 

64,300 

89,000 

•  -   J-- 

82,30 

387.568 

19,539 

— 

69.476 

97,367 

— 

85.38 

439,890 

22,330 

— 

77,527 

J08,830 

^ 

87,28 

473,704 

24,220 

— 

84,172 

119,200 

— 

90,48 

535,130 

27,852 

.  i— 

95,198 

■  — 

-^* 

92,77 

583,220 

29,330 



103,470 

— 

.  — 

95,30 

640,830 

32,740 

— 

113,000 

i:-     •  ' 

— -• 

97,38 

692,040 

34,918 

— .  .* 

121.363 

— 

— 

99,20 

738,500 

35,592 

— 

127,037 

— 

— 

4.  Es  fällt  sofort  in  die  Augen,  dafs  die  in  einer  Ho- 
rizontalreihe,  die  Yerminderangen  bei  gleicher  Temperatur 
angebenden  Zahlen  nicht  in  dem  Verhältnisse  der  oben  an- 
gegebenen Procentgehalte  stehen,  dafs  sie  vielmehr  weit 
rascher  wachsen.  Die  Zahlen  der  den  gleichen  Tempera- 
turen entsprechenden  Verminderungen  stehen  vielmehr  un- 
gefähr in  dem  Verhältnifs 

1:2,15:3,4:5,6:6. 

In  demselben  Verhältnisse  stehen  aber  auch  die  Procent«» 
gehalte  der  Lösungen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  in  der  Lö- 
sung sich  das  fünffache  Hydrat  des  Kali  bildet,  und  dieses 
als  solches,  vermindernd  auf  die  Spannkraft  des  Wasser- 
dampfes einwirkt;  wie  sich  leicht  auf  folgende  Weise  er- 
giebt.  Im  einfachen  Kalihjdrat  ist  mit  einem  Aequivalent 
Kali  ein  Aequivalent  Wasser  verbunden  oder 
83,09  Kali 
16,01  Wasser. 

Wenn  sich  nun  das  Pentahydrat  bildet,  so  nimmt  das 
Monohydrat  aus  dem  Lösungswasser  noch  4  Aequivalente 
oder  64,04  Theile  Wasser  auf,  und  diese  Verbindung  löst 
sich  in  dem  überschüssigen  Wasser. 
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Bei  der  Lösoug  von  10  Theilen  auf  100  Wasser  neh- 
men die  10  Theile  einfaches  Hydrat  doch  6,40  Wasser  auf, 
und  diese  16,4  Theile  Salz  lösen  sich  in  93,6  Theilen  Was- 
ser. Der  Procentgehalt  der  Lösung  an  diesem  Sake  ist 
demnach 

17,6  Salz  auf  100  Wasser. 
Bei  der  Lösung  20  Theile  auf  100  Wasser  treten  zum 
Kalihjdrat  12,8  Wasser  und  diese  32,8  Theile  Pentahjdrat 
lösen  sich  in  87,2  Wasser.     Der  sich  daraus   ergebende 
Procentgehalt  ist 

37,6  Salz  auf  100  Wasser. 
In  gleicher  Weise  berechnen  sich  die  andern  Procent- 
gehalte, so  dafs  wir  unter  Annahme  der  Bildung  von  Pen- 
tahjdrat  Lösungen  haben 

von    17,5  anstatt  10 

•       37,6       »       20 

60,9       »       30 

»       88,1       »       40 

»     117,5       »       49 

Theile  Salz  auf  100  Wasser. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  sind  folgende  als 
beobachtete  angegebene  Mittelwerthe  der  Verminderungen 
durch  1  Theil  Salz  auf  100  Wasser  bestimmt.  Die  als  be- 
rechnet mitgetheilten  ergeben  sich  aus  den  unten  mitgetheil- 
ten  Interpolationsausdrücken. 

VernilodeniDg  der  Spannkraft  durch  l  Theil  fünffoches  Kalibydrat  auf 

100  Wasser. 


Temperat. 

Beob. 

Ber. 

Temperat. 

•c. 

Beob. 

Ber. 

11,70 

0,033 

0,033 

23,65 

0,069 

0,069 

12,10 

0,033 

0,034 

25,53 

0,073 

0,077 

13,95 

0,030 

0,038 

26,98 

0,086 

0,087 

15,15 

0,041 

0,041 

27,93 

0,089 

0,089 

15,30 

0,040 

0,042 

28.60 

0,084 

0,092 

16,35 

0.046 

0,045 

30.65 

0,102 

0,103 

19,40 

0,055 

0.054 

32,13 

0,109 

0,112 

20,25 

0,057 

0,057 

34,95 

0,128 

0,131 

21,82 

0,060 

0,061 

35,70 

0,127 

0,135 
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Tcropcrat. 

•c. 

Beob. 

Ber. 

Tcinp«nit. 

Beob. 

Ber. 

36,64 

0,139 

0,141 

67,00 

0,576 

0,584 

87,75 

0,150 

0,143 

77,08 

0,676 

0,650 

40,10 

0,168 

0,168 

72,05 

0,685 

0,717 

40,16 

0,162 

0,168 

72,50 

0,761 

0,744 

42,82 

0,191 

0,194 

74,90 

0,8a3 

0,841 

45,32 

0,234 

0,218 

77,18 

0,914 

0,905 

45,65 

0,212 

0,222 

80,20 

1,028 

1,017 

•  47,28 

0,238 

0,238 

82,20 

1,116 

1,111 

49,80 

0,268 

0,260 

85,38 

1,255 

1,259 

50,90 

0,274 

0,274 

87,28 

1,366 

1,359 

53,38 

0,314 

0,312 

90,48 

1,567 

1,532 

55,43 

0,345 

0,343 

92,77 

1,691 

1,691 

57,57 

0,389 

0,383 

65,30 

1,852 

1,832 

59,95 

0,427 

0,424 

97,38 

1,990 

1,981 

62,63 

0,479 

0,480 

99,20 

2,069 

2,114 

64,91 

0,528 

0,532 

Wenn  man  diese  Mittelwerthe  mit  den  eben  angegebenen 
Procentgehalten  des  wasserhaltigen  Salzes  multif^Iicirt,  so 
findet  man,  dafs  die  Abweichungen  der  berechneten  von 
den  direct  beobachteten  Zahlen  die  unvermeidlichen  Beob« 
achtungsfehler,  deren  Gränzen  ich  an  dem  bereits  ange- 
führten Orte  bestimmt  habe,  nicht  überschreiten.  Zudem 
sind  diese  Abweichungen  bald  positiv  bald  negativ,  nur  bei 
der  Lösung  mit  dem  höchsten  Salzgehalt  sind  die  berech- 
neten YerDiinderungen  meist  gröüiser  als  die  beobachteten, 
)edoch  stets  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehler.  Es  ist 
diefs  jedoch  leicht  erklärlich,  da  das  Kalihjdrat  ein  so  äu- 
fserst  zerfliefsliches  Salz  ist,  es  also  beim  Abwägen  selbst 
bei  gröfster  Vorsicht  etwas  Wasser  anzieht.  Dieser  Feh* 
1er,  wodurch  der  Procentgehalt  der  Lösung  etwas  kleiner 
wird  als  er  berechnet  wurde,  ist  bei  der  Lösung  vom 
höchsten  Procentgehalt  verhältnifsmäfsig  gröfser  als  bei  den 
andern  Lösungen,  einmal,  weil  bei  der  gröfseren  Dauer 
der  Abwägung  und  gröfsern  Menge  des  Salzes  mehr  Was- 
ser angezogen  werden  mufste;  und  dann  weil  bei  der  Be- 
rechnung des  Procentgebaltes  an  Peutahjdrat«  dieses  ange- 
zogene Wasser  als  Kali  mit  in  Rechnung  gezogen  ist.  Be- 
sonders der  letztere  Umstand  bewirkt,  dab  die  Angabe 
117,5  gegen  die  anderen  etwas  zu  hoch  und  deshalb  die  da- 
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mit  berechneten  Werthe  etwas  za  grofs  ausfaUen«  Auf  die 
Mittelwertbe  hat  das  jedoch  natürlich  nur  einen  verschwin- 
denden Einflufs. 

5.  Ein  auffallendes  Verhalten  zeigen  die  Verminderun- 
gen der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  Lösungen  Ton 
KaUhydrat  in  den  verschiedenen  Temperaturen.  Ich  habe 
auch  hier  wie  in  meinen  frühern  Mittheilungen  über  diesen 
Gegenstand,  die  Verminderungen  als  Functionen  der  Spann- 
kraft des  Wasserdampfes  aus  reinem  Wasser  betrachtet  und 
demgemäCs  einen  Interpolationsausdruck  für  dieselben  be- 
rechnet. Da  zeigt  sich  denn,  dafs  die  Verminderungen  nicht 
durch  einen  solchen  Ausdruck  wiedergegeben  werden  kön- 
nen, sondern  dafs  der  Verlauf  derselben  in  niederen  Tem- 
peraturen ein  anderer  ist  als  in  höhern. 

Bezeichnen  wir  mit  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dam- 
pfes aus  ceinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  der 
Spannkraft  durch  einen  Theil  des  fünffachen  Kalihydrais 
gelöst  in  100  Wasser,  so  lassen  sich  die  Verminderungen, 
wie  eine  Vergleichung  der  oben  als  berechnet  angegebe- 
nen Verminderungen  mit  den  beobachteten  zeigt,  wieder- 
geben durch 

V  =  0,003320  T  —  0,00000432  T* 

bis  zu  52%84C.,  also  r=  105,787 

und  von  da  ab  bis  zur  Siedetemperatur  des  Wassers  durch 

F  =  0,002863  r. 
Während  die  Verminderungen  der  Spannkraft  also  bis  ge- 
gen 53^  laugsamer  wachsen  als  die  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes nehmen  sie  von  da  ab  proportional  derselben 
zu.  Worin  der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  ist  nicht 
abzusehen,  besonders  da  -sich  sonst  keine  Verschiedenheit 
in  dem  Verhalten  des  Salzes  unterhalb  oder  oberhalb  die- 
ser Temperatur  zeigt. 

Spaonkraft  des  Wasserdampfes  aus  Ldsungen  von  Natronbydrat. 

6.  Es  wurden  drei  Lösungen  von  Natronhjdrat  unter- 
sucht, welche  aus  reinem  geschmolzenen  Salze  hergestellt 
waren  und  10  —  20  —  30  Theile  einfaches  Hydrat  auf  100 
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Wasser  entbieiten.  Das  Verhalten  dieser  Lösuogen  war, 
wie  folgende  Tabelle  ergiebt,  ähnlich  wie  bei  den  Kalilö- 
sungen. 


Temperatur 

Spannkraft  des 

Verminderungen  durch 

VVasserdampfs 

10 

20 

30 

14,50 

mm 

12,298 

1,247 

2,643 

3,840 

20,20 

17,608 

1,645 

3,544 

5,544 

22,73 

20.594 

1,494 

3,735 

4,930 

25,06 

23,642 

1,792 

4,032 

6,720 

27,88 

27,900 

2,040 

4,925 

7,860 

30,72 

32,869 

2,586 

5,719 

9,045 

31,05 

33,499 

2,980 

5,768 

9,248 

32,80 

36.991 

2,930 

6,560 

10,336 

34,65 

41,021 

2,936 

7,100 

11,248 

35,66 

41,953 

3,431 

7,362 

11,893 

37,93 

49,284 

3,871 

8,291 

13,270 

38,30 

50,021 

3,814 

8,412 

13,426 

40,50 

56,406 

4,052 

9,371 

15,083 

42,70 

63,355 

4,653 

10,653 

17,028 

43,68 

66,685 

5,202 

11,058 

17,600 

45,68 

73,947 

5.300 

12,044 

19,325 

48,03 

83,325 

5,948 

13,740 

21,997 

49,28 

89,229 

7,135 

14,921 

23,594 

50,75 
52,75 

95,492 
105,287 

6,720 
7,612 

15,200 
16,897 

24,427 
27,000 

54,28 

113,:m 

8,954 

18,399 

29,654 

56,05 

123,544 

8,854 

19,602 

31,325 

57,65 

133,313 

9,549 

21,254 

33,909 

58,66 

139,630 

10,198 

22,295 

35,356 

60,28 

150,553 

11,196 

24,143 

38,286 

62,40 

166,218 

12,004 

26,278 

41,535 

64,30 

181,181 

13,372 

29,356 

45,318 

65,42 

190,345 

13,662 

29,950 

47,569 

67,60 

210.000 

14,968 

33,153 

52,156 

69,36 

226,165 

16,554 

35,605 

56,401 

70,65 

239,788 

17,213 

37,178 

_ 

72,00 

254,073 

18,589 

39,833 



73,40 

269,727 

19,657 

41,944 



75,43 

293,814 

21,422 

45,797 

_— 

77,15 

315,581 

23,300 

49,856 



79.33 

346,206 

25,110 

53,292 



81,16 

371,709 

27,374 

57,755 

.^ 

82,58" 

393,517 

28.196 

60,524 



83,38 

406,253 

29.672 

63,013 



84,70 

428,016 

32,221 

66,924 



85,63 

443,827 

31,600 

68,000 

^^ 

87,15 

470,655 

33,769 

72,485 



89,43 

514,215 

37,447 

78,500 

«M. 

91,25 

550,935 

40,337 

84,549 
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Temperaltir 


SpannkraFt  des 
Wasserdampfs 


yerminderaDgeii  darch 
10  20  30 


93,28 
95,43 
97,20 
99,50 


594,596 
643,890 
687,020 
747,500 


42,338 
45,911 
52,983 
54,150 


90,512 

97,439 

107,350 

114,295 


7.  Auch  hier  ist  sofort  ersichtlich,  dafs  die  Vermiode- 
rungen  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  den  ver- 
schiedenen Lösungen  bei  gleicher  Temperatur  in  einem  an- 
dern Verhältnisse  stehen  als  die  Procentgehalte  der  darge- 
stellten Lösungen  an  einfachem  Natronhjdrat.  Bekanntlich 
krystallisirt  aber  auch  aus  einer  Lösung  von  Natronhydrat 
bei  niedrigerer  Temperatur  eine  Verbindung  Von  Natron 
mit  Wasser,  welche  mehr  Wasser  enthält  als  das  einfache 
Hjdrat,  deren  Wassergehalt  aber  noch  nicht  bestimmt  ist. 
Gestützt  auf  die  beim  Kalibjdrat,  sowie  auf  die  sofort  mit- 
zutheilenden,  beim  Chlorcaicium  beobachteten,  Thatsachen 
mufs  man  nun  annehmen,  dafs  auch  beim  Natrouhydrat  die 
Spannkraftsverminderungen  bei  yerschieden  concentrirten 
Lösungen  fortschreiten  nach  dem  Procentgehalte  an  diesem 
zweiten  Hydrate,  dessen  Wassergehalt  wir  darnach  bestim- 
men können.  Das  Verhälfnifs  der  Verminderungen  der 
Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  den  verschiedenen  Lö- 
sungen bei  gleicher  Temperatur  ist 
1:2,11:3,5. 
Ein  gleiches  Verhältnifs  im  Procentgehalte  der  Lösungen 
erhalten  wir  bei  der  Annahme,  dafs  das  einfache  Hydrat 
noch  drei  Aequivalente  Wasser  aufnehme  und  dieses  vier- 
fache Hydrat  als  solches  in  der  Lösung  vorhanden  sey  und 
vermindernd  auf  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  ein- 
wirke.   Denn  100  Theile  des  einfachen  Hydrat  enthalten 

77,50  Natron 

22,5    Wasser. 
Bei   der  Bildung  des  vierfachen  Hydrats  nehmen  100 
Theile  des  einfachen  also  noch  auf 

67,5     \Vasser 
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oder  10  Theile  nehmen  aus  dem  Lösungswasser  auf  6,75 
Wasser  und  diese 

16,75  Salz  lösen  sich  in  93,25  Wasser 
und   bilden   eine   Lösung   von     17,9  Proc 

Ebenso  berechnet  geben  die 
beiden  andern  also  die  20  Proc.  38,7  Proc. 

»  »  30  «>  63,0  » 
Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  ist  folgende  Tabelle  be- 
rechnet; eine  Multiplication  der  als  beobachtete  aufgeführ- 
ten Mittelzahlen  wird  die  Verminderungen  für  jede  der  drei 
Lösungen  wiedergeben,  mit  Abweichungen  nur,  welche  die 
Gränzen  der  Beobachtungsfehler  nicht  überschreiten.  Die 
als  berechnet  angegebenen  Wertbe  sind  nach  der  unten 
aufgestellten  Interpolationsformel  bestimmt. 


Y^miodeniDgeD  der  Spannkraft  durch  1  Theil  vierfaches  Natronhjdrat 
anf  100  Wasser. 


Temperat. 

ficob. 

Ber. 

Temperat. 

Beob. 

Ber. 

14,50 

0,065 

0,050 

60,28 

0,613  ^ 

0,613 

20,20 

0,088 

0,072 

62,40 

0,665 

0,678 

22,73 

0,084 

0,084 

64,30 

0,735 

0,738 

25,06 

0,105 

0,098 

65,42 

0,766 

0,776 

27,88 

0,123 

0,115 

67,60 

0,842 

0,858 

30,72 

0,146 

0,135 

69,36 

0,920 

0,924 

31,05 

0,147 

0,137 

70,65 

0,956 

0,958 

32,80 

0,166 

0,151 

72,00 

1,043 

1,039 

34,65 

0,177 

0,168 

73,40 

1,100 

1,100 

35,66 

0,190 

0,172 

75,43 

1,200 

1,198 

37,93 

0,210 

0,203 

77,15 

1,306 

1.288 

38,30 

0,212 

0,204 

79,33 

1,400 

1,414 

40,30 

0,231 

0,231 

81,16 

1,520 

1,518 

42,70 

0.271 

0,259 

82,58 

1,584 

1,606 

43,68 

0,282 

0,273 

83,38 

1,654 

1,660. 

45,68 

0,305 

0,303 

84,70 

1,760 

1,750 

48,03 

0,347 

0,341 

85,63 

1,780 

1,811 

49,28 

0,380 

0,365 

87,15 

1,900 

1,921 

50,75 

0,389 

0,390 

89,43 

2,070 

2,101 

52,75 

0,432 

0,437 

91,25 

2,230 

2,248 

54,28 

0,479 

0,463 

93,28 

2,371 

2,420 

56,05 

0.502 

0,503 

95,43 

2,560 

2,619 

57,65 

0,544 

0,544 

97,20 

2,863 

2,809 

58,66 

0,570 

0,568 

99,55 

3,008 

3,054 
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8.  Die  Ii^erpoIatiOilBfoniiel,  nach  welcber  die  ak  he^ 
rechnet  angeführten  Werthe  bestimmt  sind»  und  welche, 
wie  eine  Yergleichung  der  entsprechenden  Reihen  ergiebt, 
sich  mit  grofser  Genauigkeit  den  beobaditeten  Werthen 
anschliefst  y  ist 

F=  0,004089  T 
worin  V  die  der  Spannkraft,   T  des  Dampfes  von  reinem 
Wasser  entsprechende  Verminderang  bedeutet. 

Die  Verminderungen  der  Spannkraft  durch  gelöstes  Na- 
tronhydrat  wachsen  also  in  demselben  Verhältnifs  wie  die 
Spannkraft  des  Wasserdampfes. 

Spannlcraft  ien  Wasserdanpfes  aus  Lösttogen  von  CMorcalcian. 

9.  Die  drei  untersuchten  Lösungen  von  7,5  — 15 — 30 
Theilen  wasserfreien  Chlorcalcium  auf  100  Theilen  Wasser, 
waren  von  reinem  vorsichtig  geschmolzenen  Salze  herge- 
stellt. Eine  Spur  basischen  Salzes,  welche  eine  schwache 
Trübung  der  Lösung  anzeigte,  wurde  durch  den  Zusatz 
eines  Tropfens  Salzsäure  zu  etwa  40  Grm.  Lösung  fortge- 
schafft. Auch  hier  zeigt  es  sich,  dafs  die  Verminderungen 
der  Spannkraft  aus  verschieden  concentrirten  Lösungen  nicht 
fortschreiten  wie  die  Quantitäten  gelösten  wasserfreien  Sal- 
zes, sondern  wie  diejenigen  des  in  der  Lösung  gebildeten 
Hydrates 

CaCl+6aq. 
Berechnen    wir   unter  dieser  Voraussetzung   in   derselben 
Weise  wie  vorhin  die  Procentgehalte  der  drei  hergestell- 
ten Lösungen,  so  ergiebt  sich 

15,8  anstatt     7,5 

34.4  »        15 

83.5  »       30 

In  demselben  Verhältnisse  stehen  aber  auch  die  Verminde- 
rungen der  Spannkraft  bei  gleicher  Temperatur,  denn  eine 
Multiplication  des  Mittelwerthes  für  1  Theil  Salz  auf  100 
Wasser,  welcher  in  der  6.  Columne  aufgeführt  ist  mit  obi- 
gen Zahlen,  ergiebt  die  beobachteten  Verminderungen.  Die 
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ak  berechnet  aufgeführten  Mitielwerthe  sind  nach  der  un- 
ten angeführten  Interpolationsfomiel  bestimmt. 


Temperat. 

Spannkraft 

Verminderungen 

dnrch 

Miuel  für  1  Proc. 

des  Was- 

serdampfs 

15,8  Proc. 

34,4  Proc. 

83,5  Proc. 

Beob. 

Ber. 

16,20 

13,710 

0,498 

0,972 

2,795 

0,032 

0,032 

.  IMO 

15,747 

0,697 

1,096 

3,293 

0,038 

0,038 

19,84 

17,212 

0,697 

1,345 

3,633 

0,042 

0,043 

!iO,40 

17,826 

0,096 

1,442 

3,633 

0,043 

0.044 

21,85 

19,479 

1,096 

1,841 

4,181 

0,053 

0.049 

23,28 

21,272 

1,295 

2,140 

4,678 

0,061 

0,054 

26^05 

25,058 

1,192 

2,228 

5,224 

0,066 

0.062 

28,35 

28,684 

1,388 

2,579 

6,052 

0,075 

0,071 

32,22 

35,800 

1,585 

3,075 

7,442 

0,091 

0,086. 

34,90 

41,595 

1,635 

3,470 

8,235 

0,100 

0.100 

37,50 

48,261 

2,182 

4,368 

9,831 

0,123 

0.118 

38,93 

51,866 

2,481 

4,466 

10,726 

0,132 

0,127 

40,66 

56,708 

2,678 

4,956 

11,558 

0,144 

0,139 

43,05 

64,496 

2,977 

6,137 

13,000 

0,166 

0.156 

45,55 

73,274 

2,976 

5,936 

14,522 

0,176 

0.177 

48,69 

86,210 

3,118 

6,931 

16,850 

0,202 

0,208 

51,70 

100,078 

3,962 

8,119 

20,043 

0,241 

0.242 

53,00 

106,636 

4,160 

8,312 

21,107 

0,252 

0.256 

55,69 

121,514 

4,359 

9,247 

23,982 

0,282 

0,291 

58,30 

137,458 

4,949 

10,472 

26,764 

0,317 

0,329 

58,.70 

140,062 

5,088 

11,549 

28,382 

0,338 

0,336 

60,00' 

148,791 

5,277 

11,250 

28,698 

0,340 

0.353 

60,60 

153,019 

5,376 

12,045 

29,357 

0,352 

0,365 

62,28 

165,456 

6,265 

13,643 

33,256 

0,399 

0,385 

63,13 

171,583 

6,166 

13,602 

33,253 

0,399 

0.407 

64,10 

179,537 

6,413 

13,796 

34,897 

0,414 

0,426 

65,64 

191,075 

7,593 

15,975 

39,136 

0,463 

0.453 

68,45 

217,902 

7,789 

16,948 

42,722 

0,507 

0,512 

70,60 

239,273 

8,421 

18,702 

46,702 

0,547 

0.559 

72,20 

256,287 

8,632 

19,872 

49,311 

0,585 

0,599 

74,38 

281,908 

9,251 

21,170 

53,156 

0,628 

0.653 

76,83 

311,429 

10,946 

24,012 

59,475 

0,710 

0,719 

78,80 

337,747 

11,685 

25,512 

64,236 

0,762 

0,774 

80,60 

363,427 

11,938 

27,008 

68,182 

0,806 

0,829 

82,63 

393,831 

13,209 

29,462 

74,498 

0,881 

0,892 

84,80 

429,516 

14,419 

33,095 

81,356 

0,969 

0.966 

86,50 

459,212 

15,351 

34,222 

86,224 

1,021 

1.025 

87,65 

480,175 

16,000 

36,221 

90,472 

1,073 

1,068 

89,93 

524,150 

18,052 

40,000 

96,282 

1,161 

1,153 

92,20 

571,031 

18,743 

42,a38 

102,301 

1,232 

1,257 

94,65 

625,630 

20,348 

46,853 

113,717 

1,360 

1,343 

96,85 

678,310 

22,348 

50,856 

123,723 

1.480 

1,438 

99,30 

741,280 

23,000 

53,948 

133,514 

1,582 

1.547 
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Man  sieht,  dafs  auch  bei  Lösungen  von  Chlorcalcimn 
die  Verminderungen  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes 
aus  verschiedenen  JLiösungen  bei  gleichen  Temperaturen  fort- 
schreiten nach  den  Mengen  des  gelösten  Hydrates.  Es  würde 
das  zu  dem  Schlüsse  führen,  dafs  das  Hydrat  selbst  bis  zu 
100^  beständig  sey  und  sein  Krystallwasser  nicht  verliere, 
d.  h.  keine  eigene  Spannkraft  des  Dampfes  besitze.  Wenn 
man  jedoch  Krystalle  dieses  Salzes  in  der  Sommerwärme 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  liegen  läfst,  so  ver- 
lieren sie  4  Atome  Wasser  und  es  bildet  sich  ein  Salz  von 
der  Zusammensetzung  Ca  C1+ 2  aq.  Daraus  scheint  hervor- 
zugehen, dafs  unter  diesen  Umständen  das  Salz  dennoch 
eine  eigene  Spannkraft  besitzt,  indem  der  Verlust  des  Kry- 
Stallwassers  doch  nur  von  einem  Verdunsten  desselben  her- 
rühren kann.  Man  mufs  daraus  schliefsen,  dafs  dieses  Salz 
sich  ganz  anders  verhält,  wenn  es  in  Lösung  ist,  als  wenn 
es  selbstständig  dem  Verdampfen  ausgesetzt  ist,  da  sich  sonst 
in  den  Zahlen  der  Verminderungen  über  oder  unter  der 
Temperatur,  bei  welcher  das  Salz  anfängt  sein  Krystall- 
wasser zum  Theil  abzugeben,  nothwendig  eine  Discontinui- 
tät  zeigen  mufste.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  über 
diesen  scheinbaren  Widerspruch  Aufschlufs  zu  erhalten. 

10.  Die  beobachteten  Werthe  führen  auf  folgende  In- 
terpolationsformel 

r=  0,002474  r  — 0,000000522  T% 

worin  wie  früher  V  die  der  Spannkraft,  T  des  Dampfes 
aus  reinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  durch  1  Th. 
CaCl-h6aq.  bedeutet. 

Es  ist  auffallend,  dafs  die  beobachteten  Verminderun- 
gen sich  so  durch  eine  Interpolationsformel  wiedergeben 
lassen,  indem  eigentlich  zu  erwarten  war,  dafs  auch  hier 
aus  dem  vorhin  erwähnten  Grunde  eine  Stetigkeitsunter- 
brechung dort  eintreten  würde,  wo  das  Salz  sich  schon  in 
seinem  Krystallwasser  löst,  ja  wo  sogar  das  Krystallwasser 
noch  mehr  Salz  zu  lösen  im  Stande  ist.   Wann  eine  solche 


Digitized  by  VjOOQ IC 


577 

AeDdeniDg  im  Verbalfen  des  Salzes  eintritty  welche  jeden- 
falls eintreten  mnfsy  da  das  Hydrat  des  Salzes  einen  festen 
Siedepunkt  hat,  und  da  selbst  Lösungen,  in  denen  weni- 
ger als  6  Aequivalente  Wasser  vorhanden  sind,  bei  be- 
stimmten Temperaturen  sieden,  wird  bei  einer  Betrachtung 
der  Salzlösungen  in  höhern  Temperaturen  als  100^  zu  yer- 
folgen  seyn. 

11.  Die  bisher  mitgetheilten  Messungen  der  Spann- 
kraftsverminderungen durch  gelöste  wasserhaltige  Salze  zei- 
gen also  im  Gegensatz  zu  der  früher  an  den  schwefelsau- 
ren Salzen  des  Natrons  und  Kupfers  beobachteten  That-. 
Sache,  dafs  es  wasserhaltige  Salze  giebt,  welche  trocken 
gelöst,  wenigstens  innerhalb  der  angewandten  ziemlich  wei- 
ten Concentrationsgränzen,  in  der  Lösung  mit  ihrem  Kry- 
stallwasser  verbunden,  auf  die  Wassertheilchen  anziehend 
und  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  vermindernd  ein- 
wirken. An  einer  Anzahl  anderer  Lösungen  wasserhalti- 
ger Salze  habe  ich  jedoch  die  frühem  Beobachtungen  be- 
stätigt gefunden  an  Salzen,  welche  den  verschiedensten 
Gruppen,  in  welche  man  die  wasserhaltigen  Salze  theilen 
kann,  angehören.  Ich  erlaube  mir  einige  dieser  Messungen, 
welche  ich  unter  andern  am  schwefelsauren  Nickeloxyd, 
am  salpetersauren  Kalk  und  am  **  phosphorsauren  Natron 
gemacht  habe,  hier  mitzutheilen,  ohne  jedoch  die  vollstän- 
digen Reihen  vorzuführen.  Denn  da  sich  in  Bezug  auf  den 
Verlauf  der  Verminderungen  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen durchaus  nichts  gesetzmäfsiges  erkeonen  läfst,  so 
bieten  diese  Zahlen  nur  das  Interesse  dar,  dafs  sie  zeigen 
welche  Salze,  wie  das  Glaubersalz,  in  verschiedenen  Men- 
gen gelöst,  die  Spannkraft  des  Dampfes  vermindern  pro- 
portional den  Mengen  des  gelösten  wasserfreien  Salzes. 
Die  Lösungen  des  Nickelsalzes  wurden  aus  dem  noch  mit 
seinem  Haihydrat  verbundenen  Salze  hergestellt  und  die 
Mengen  so  berechnet,  dafs  die  Lösungen  10  respective 
20  Theile  des  wasserfreien  Salzes  enthielten.  Der  salpe- 
tersaure Kalk  wurde  trocken  angewandt,  die  Lösungen  ent- 

Poggendorffs  AoDal.  Bd.  CX.  37 
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liehen  20 —  40  Theile  wasseifreieD  Salzes;  eine  Spur  ba- 
sischen Salzes,  itelche  sich  trotz  aller  Vorsicht  beim  Trock- 
nen gebildet,  wurde  durch  einen  Tropfen  Salpetersäure  auf 
etwa  40  Grm.  der  Lösungen  fortgeschafft. 

Das   angewandte  phosphorsaure  Natron    war  das  neu- 
trale ^phosphorsaure  von  der  Formel 
2NaO 
HO 

und  die  Lösungen  zu  12,5  und  25  Theilen  dieses  Salzes 
auf  100  Wasser  hergestellt.  Die  Zahlen  zeigen,  dafs  die 
Verminderungen  proportional  sind  den  gelösten  Mengen 
obigen  Salzes.  Es  ist  das  auch  nicht  auffallend,  da  dieses 
Aequivalent  Wasser  nicht  Krjstallwasser,  sondern  basisches 
Wasser  ist,  welches  ohne  die  ganze  Natur  des  Salzes  zu 
ändern,  nicht  fortgeschafft  werden  kann. 

Die  Lösungen  konnten  erst  von  etwa  40°  C/  an  unter- 
sucht werden,  da  ein  Theil  in  beiden  Lösungen  im  Baro- 
meter herauskrjstallisirt  war  und  sich  erst  bei  dieser  Tem- 
peratur wieder  vollständig  gelöst  hatte. 


VermindeniDgen  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  darch  schwefel- 
saures Nickeloxyd. 


Temperatur 

Spannkraft  des 

Verminderungen  durch 

»C. 

WasserdacQpfs 

10  Proc.       [      20  Proc 

48,69 

86,21 

1,73 

3,12 

51,70 

100,07 

1,63 

3,95 

58,63 

140,06 

2,97 

5,80 

60,80 

153,29 

2,92 

5,80 

62,28 

165,45 

3,26 

6,47 

65,64 

191,07 

3,95 

7,71 

68,45 

217,90 

4,19 

8,00 

70,60 

239,27 

4,14 

8,63 

74,38 

281,90 

4,23 

9,66 

78,80 

337,74 

5,71 

11,64 

82,63 

393,83 

7,40 

H,25 

84,80 

429,51 

8,05 

15,87 

86,50 

459,21 

8,65 

16,01 

89,93 

524,15 

9,33 

19,05 

02,20 

571.03 

10,52 

20,65 

94,65 

625,63 

11,31 

22,62 

96,85 

678,31 

12,31 

24,71 

09,30 

741,28 

13,20 

25,90 
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yerminderang  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  durch  salpetersaa- 

ren  Kalk. 


Temperatur 

Spannkraft  des 

YcrminderuDgen  durch 

•c. 

Wasserdampfs 

20  Proc.             40  Proc. 

25%00 

23,55 

1,50 

3,30 

27  ,62 

26,45 

1,80 

3,85 

29  ,80 

31,14 

2,00 

4,40 

31  ,80 

35,00 

2,34 

4,65 

33  ,60 

38,62 

2,35 

5,12 

36  ,00 

44,20 

3,09 

6,00 

37  ,43 

48,73 

3,09 

6,10 

39  ,75 

54,16 

3,34 

6,77 

41  ,00 

57,91 

3,73 

7,27 

43  ,20 

64,20 

4,65 

8,25 

45,70 

73,98 

4,70 

9,09 

47  ,50 

81,14 

5,00 

10,00 

49  ,40 

89,21 

5,33 

10,86 

61  ,20 

97,62 

5,96 

11,92 

53  ,40 

108,75 

6,55 

13,00 

55  ,65 

120,89 

7,55 

15,00 

57  ,45 

131,73 

8,40 

16,39 

59  ,40 

144,69 

8,74 

17,48 

62  ,80 

169,25 

10,13 

19,87 

64  ,22 

180,37 

10,92 

21,15, 

65  ,10 

187,79 

11,26 

21,83 

67  ,60 

209,89 

13,10 

'      25,81 

69  ,40 

227,12 

14,41 

28,05  ' 

VerminderuDg  der  Spannkraft  des  Wasserdampfea  durch  chiorsaares 

Natron. 


Temperatur 

Spanuliraft  des 

VerminderaBgen  durch 

•C. 

Wasserdampfs 

12,5  Proc. 

25  Proc. 

37,4 

48,73 

1,15 

_ 

39,75 

54,16 

1,60 

2,90 

41,00 

57,91 

1,75 

3,50 

43,20 

64,20 

1,95 

4,05> 

45,70 

73,98 

2,18 

4,36 

47,50 

81,14 

2,19 

4,65 

49,40 

89,21 

2,45 

4,90 

51,20 

97,62 

2,85 

5,40 

53,30 

108,75 

3,25 

6,35 

5.5,65 

120,89 

3,60 

7,75 

57,45 

131,73 

4,00 

7,50 

59,30 

144,69 

4,10 

8,15 

62,70 

169,25 

4,75 

9,55 

64,25 

180,37 

5,30 

10,60 

65,10 

187,79 

5,40 

10,40 

67,60 

209,89 

6,30 

12,15 

37* 


Digitized  byCjOOQlC 


580 


Temperatur 

Spannkraft  des 
Wasserdaropfs 

•c. 

12,5  Proc 

25  Proc. 

69,40 

217,12 

6,85 

12,85 

71,07 

244,09 

7,40 

15,30 

73,20 

267,42 

8,40 

15,90 

75,30 

291,17 

8,05 

16.70 

78,20 

329,53 

10,40 

20,00 

81,62 

378,34 

11,00 

21,50 

84,50 

424,61 

12,00 

36,00 

12.  Es  zeigt  sich  also  bei  den  untersuchten  Salzen,  dzts 
die  wasserhaltigen  Salze  in  Bezug  auf  die  Verminderung 
der  Spannkraft  sich  verschieden  verhalten ,  dafs  eine  An- 
zahl derselben  die  Spannkraft  derselben  vermindert  mit  ih- 
rem Wassergehalt  verbunden ,  dafs  ein  Theil  Salz  mit  dem 
betreffenden  Krjstallwasser  verbunden  die  Einheit  giebt, 
nach  welcher  bei  verschieden  concentrirten  Lösungen  die 
Verminderungen  fortschreiten,  während  bei  andern  das 
trockne  wasserfreie  Salz  als  wirksam  angenommen  werden 
muls.  Die  untersuchten  Salze  zerfallen  aber  auch  sonst, 
mit  einer  Ausnahme  allerdings,  in  zwei  Gruppen,  welche 
sich  gegen  Wasser  verschieden  verhalten.  Die  Salze,  wel- 
che die  Spannkraft  des  Dampfes  verändern  als  Vasserhal- 
tige,  sind  Kalihjdrat,  Natronhjdrat  und  Chlorcalcium,  alle 
drei  zerflielsliche  Salze,  während  die  sich  anders  verhal- 
tenden Salze  theils  verwitternde  theils  beständige  zu  nen- 
nen sind.  Glaubersalz  und  phosphorsaures  Natron  geben 
an  der  Luft  liegend  ihr  Krjstallwasser  ab  und  verwittern, 
ersteres  vollständig,  letzteres  zum  grofsen  Theil.  Das 
schwefelsaure  Kupferoxjd  verliert  einen  Theil  seines  Kry- 
Stallwassers  an  einem  lauwarmen  Orte  aufbewahrt,  und  in 
einer  Temperatur  tiber  40®  verwittert  es  vollständig.  Das 
schwefelsaure  Nickeloxyd  in  gewöhnlicher  Luft  beständig, 
verwittert  in  trockner  Luft.  Das  fünfte  der  Salze,  welches 
sich  ebenso  wie  die  letzteren  verhielt,  der  salpetersaure  Kalk, 
verwittert  jedoch  nicht,  sondern  ist  in  feuchter  Luft  zerfliefs- 
Uch.  Er  ist  jedoch  keinenfalls  so  hygroskopisch  als  die  drei 
Salze  der  ersten  Reihe,  wie  sein  Vorkommen  als  Mauer- 
salpeter beweist,  der  erst  in  sehr  feuchter  Luft  zerfliefst 
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Da  nuD  sonst  die  untersuchten  Salze  zu  den  verschie- 
densten Gruppen  gehören,  so  scheint  mir  aus  den  erhal- 
tenen Zahlen  der  Schlafs  berechtigt:  dafs  diejenigen  was- 
serhaltigen Sähe,  welche  das  Walser  stark  anziehen,  die 
eigentlich  zerfiiefslichen  Sähe,  in  Verbindung  mit  ihrem 
Krystallwasser  vermindernd  auf  die  Spannkraft  des  Wasser» 
dampf  es  einwirken,  während  dig'enigen,  welche  weniger  in- 
nig mit  ihrem  Krystallwasser  sich  verbinden,  die  eerwH- 
temden  oder  beständigen  Sähe  in  Bezug  auf  die  Vermin- 
derung der  Spannkraft  des  Dampfes  als  wasserfreie  Sähe 
wirken. 

Ganz  scharf  läfst  sich  jedoch,  wie  das  Verhalten  des 
Salpetersäuren  Kalks  zeigt,  die  Gränze  nicht  ziehen;  denn 
da  derselbe  doch  entschieden  ein  hygroskopisches  Salz  ist, 
so  sollte  man  eher  vermuthen,  dafs  er  zur  erstem  Gruppe 
gehöre,  dafs  er  sich  wie  Chlorcalcium  verhalte.  Es  scheint 
daraus  hervorzugehen,  dafs  es  einer  sehr  innigen  Anziehung 
des  Salzes  zum  Wasser  bedarf,  damit  das  Salz  mit  dem 
Krystallwasser  verbunden  anziehend  auf  die  Wassertheile 
des  Lösungswassers  einwirke. 

13.  In  der  bereits  oben  erwähnten  Mittheilung  habe 
ich  aus  dem  Verhalten  des  Glaubersalzes  den  Schlufs  ge- 
zogen, dafs  dieses  Salz  in  der  Lösung  nicht  mit  seinem  Kry- 
stallwasser verbunden  sey,  oder  wenn  man  den  Schlufs 
als  zu  gewagt  nicht  gestatten  wolle,  wenigstens  dafs  eine 
Aenderung  in  der  Constitution  des  gelösten  Salzes  im  Punkte 
der  gröfsten  Löslichkeit  nicht  stattfinde,  da  eine  solche  sich 
durch  einen  besoodern  Punkt  in  der  Spannkraftscurve  habe 
kennzeichnen  müssen.  Es  läfst  sich  zwar  nicht  leugnen, 
dafs  einige  an  Glaubersalzlösungen  beobachtete  Thatsachen, 
besonders  das  Ausscheiden  wasserfreien  Salzes  aus  gesät- 
tigten Lösungen  in  Temperaturen  über  33^,  während  in 
niedrigeren  Temperaturen  stets  das  wasserhaltige  Salz  her- 
auskrystallisirt,  sehr  für  die  gewöhnliche  Erklärungsweise 
der  abnormen  Löslichkeits Verhältnisse  zu  sprechen  scheinen; 
aber  mit  den  hier  angeführten  Beobachtungen  kann  die- 
selbe nicht  bestehen.    Der  Unterschied  in  dem  Verhalten 
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der  wasserhaltigen  Salze  Iftfst  sich  nur  durch  einen  Unter- 
schied in  der  Constitution  der  Lösung  erklären  und  dieser 
kann  kein  anderer  seyn,  als  dals  die  Salze  entweder  als 
wasserhaltige  oder  als  wasserfreie  gelöst  sind.  Diejenigen 
Salze y  welche  als  wasiserhaltige  gelöst  sind,  welche  in  der 
Lösung  bereits  mit  ihrem  Krystailwasser  verbunden  sind, 
vermindem  auch  die  Spannkraft  als  solche,  bei  denjenigen 
Lösungen  aber,  in  welchen  das  Salz  als  wasserfreies  gelöst 
ist,  schreiten  bei  verschieden  concentrirten  Lösungen  die 
Verminderungen  der  Spannkraft  nach  dem  Procentgehalte 
der  Lösungen  an  wasserfreien  Salzen  fort. 

Es  ist  daher  der  Schlufs  wohl  berechtigt,  dafs  die 
schwefelsauren  Salze  des  Natrons,  des  Mickeis,  des  Kup- 
fers, sowie  alle  diejenigen  Salze,  welche  sich  wie  diese 
verhalten,  nicht  als  wasserhaltige  gelöst  sind,  sondern  erst 
beim  Herauskrystallisiren  aus  der  Lösung  ihr  Krvstallwa&* 
ser  an  sich  nehmen;  während  es  andererseits  eine  Reihe 
wasserhaltiger  Salze  giebt,  welche  bereits  in  der  Lösung 
mit  ihrem  Krystailwasser  verbunden  sind. 


IV.     Ueber  eine  neue  Art  stereoskopischer  Erschei- 
nungen; von  F.  August,  stud.  math. 


1. 

JtiiS  ist  der  Zweck  dieser  Arbeit,  einen  Versuch  mitzutheL 
len,  der  für  die  Theorie  des  binocularen  Sehens  von  Wich- 
tigkeit zu  seyn  scheint. 

Wheatstone  hat  bekanntlich*)  wegen  des  stereosko- 
pischen Sehens  die  Lehre  von  den  identischen  Netzhaut« 
stellen  in  Frage  gezogen,  da  man  ja  einen  Körper  von  ge- 

1)  Phhlos,  Transactions  1838,  Bd.  II,  p.  37L   —  Pogg.    Add.  Ergan- 
eangsbd.  I,  S.  1. 
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hörigen  Dimensionen ,  vorzüglich  in  der  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens,  einfach  körperlich  sehe,  während  doch 
unmöglich  alle  entsprechenden  Punkte  von  den  Bildern,  die 
die  Augen  entwerfen,  auf  entsprechende  Netzhautstellen 
fallen  könnten.  Dieser  Angriff  konrite  indessen  die  Phy* 
siologie  nicht  bewegen,  die  durch  viele  andere  Gründe  ge«* 
sicherte  Theorie  der  identischen  Metzhautstellen  aufzuge- 
ben; es  hat  vielmehr  Brücke  ')  eine,  jetzt  ziemlich  allge- 
mein geltende,  Erklärung  des  körperlichen  Sehens  gegeben, 
welche  dbn  Widerspruch  zu  lösen  schien.  Nach  Brücke 
nämlich  sind  die  Augen  niemals  in  Ruhe,  sondern  machen 
beständig  kleine  Bewegungen,  vermöge  deren  allmählich 
die  Bilder  anderer  und  anderer  Punkte  des  gesehenen  Kör- 
pers in  den  beiden  Augen  auf  entsprechende  Netzhautstel- 
(en  fallen,  und  so,  einfach  gesehen,  zum  Bewuftseyn  kom- 
men, während  dieselben  Punkte  bei  einer  andern  Lage  des 
Auges,  wo  sie  auf  nicht  identische  Netzhautstellen  fallen, 
dem.Bewufstsejn  entgehen,  welches  überhaupt  nur  mit  Wi- 
derstreben Doppelbilder  wahrnimmt.  Die  durch  identische 
Netzhautstellen  wahrgenommenen  Eindrücke  dagegen  über- 
dauern die  Periode  der  Augenbewegung  (wenn  dieser  Aus- 
druck gestattet  ist)  und  so  haben  wir  beständig  die  Vor- 
stellung des  ganzen^  Körpers,  dessen  Dimensionen  wir  nach 
den  Unterschieden  in  der  Convergenz  entsprechender  Strah- 
len taxiren.  Hiergegen  hat  Dove  eingewandt,  dafs  man 
die  beiden  Bilder  eines  Stereoskops  bei  der  fast  momenta- 
nen Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  körperlich 
vereinigt  sehen  könne;  doch  liefse  sicJi  diefs  auch  duFch 
eine  ungeheuer  schnelle  Bewegung  des  Auges  erklären,  mag 
dieselbe  auch  unwahrscheinlich  genug  sejn.  Man  ist  des- 
halb noch  vielfach  bei  der  Brücke' sehen  Theorie  stehen 
geblieben,  die  ja  auch  von  der  gründlichen  Untersuchung 
Meifsner*s  *)  über  den  Horopter  und  die  Lage  der  iden- 
tischen Netzhautstellen  und  von  dem  daran  sich  knüpfen- 


1)  Müllcr's  Archiv  1841. 

2)  Beitrage  Eur  Physiologie  des  Sehorgans,  Leipzig  18M. 
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den  Streit  gaoz  unabhängig  ist,  und  neben  derselben  exi- 
stirt,  obne  wesentlich  dadurch  modificirt  zu  werden. 

2. 
Der  oben  angekündigte  Versuch  ist  nun  folgender:  Ein 
dünner  cylindriscber  Metallstab,  möglichst  gerade  und  glatt 
polirt,  wird  so  mit  einer  festen  Axe  verbunden,  dafs  seine 
geometrische  Axe  dieselbe  senkrecht  durdischneidet  Der 
Versudi  läfst  sich  mit  hinreichender  Genauigkeit  anstellen, 
wenn  man  zwei  Stricknadeln  so  durch  einen  Kork  steckt, 
dafs  sie  hart  aneinander  vorübergehen  und  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bilden.  Die  eine  Nadel  bildet  den 
zu  sdiwingenden  Stab,  die  andere  die  Axe.  Hält  man  nun 
den  Stab,  zunächst  ohne  ihn  zu  drehen,  ins  Sonnenlicht^ 
und  betrachtet  ihn  mit  einem  Auge  von  irgend  einer  Seite 
her,  so  wird  man  irgendwo  auf  dem  Stabe  das  Bild  der 
Sonne  oder  vielmehr  einen  hellen  Fleck,  den  wir  den  Re. 
flexionspunkt  nennen  wollen,  wahrnehmen,  vorausgesetzt 
nämlich,  dafs  der  Stab  die  gehörige  Länge  besitzt.  Schliefst 
man  diefs  Auge  und  betrachtet  den  Stab  mit  dem  anderen 
Auge,  so  wird  man  den  Reflexionspunkt  an  einer  anderen 
Stelle  wahrnehmen.  Sieht  man  mit  beiden  Augen  gleich- 
zeitig, so  wird  man  die  beiden  Flecken  an  zwei  verschie- 
denen Punkten  des  Stabes  wahrnehmen;  denkt  man  sich 
die  Strahlen  von  jedem  Reflexionspunkt  nach  dem  entspre- 
chenden Auge  gezogen  (sie  mögen  die  diesen  Augen  ent- 
sprechenden Reflexionsstrahlen  heifsen),  so  ist  klar,  dafe 
dieselben  im  Allgemeinen  gegen  einander  windschief  liegen; 
in  eitler  Ebene  können  sie  nur  liegen,  wenn  der  Stab  selbst 
in  einer  Ebene  liegt  mit  der  Verbindungslinie  der  optischen 
Mittelpunkte  beider  Augen,  die  wir,  wie  üblich,  die  Grund- 
linie nennen  werden.  Läfst  man  nun  den  Stab  rotiren, 
so  wird  jeder  der  beiden  Reflexionspunkte  auf  dem  Stabe 
seine  Lage  ändern,  also  eine  Curve  in  der  Drehungsebene 
beschreiben;  diese  wird  bei  hinlänglich  schneller  Drehung 
continuirlich  leuchtend  erscheinen,  wenn  man  sie  mit  einem 
Auge  betrachtet;  eine  etwas  andere  Curve  sieht  man,  wenn 
man  mit  dem  anderen  Auge  den  Apparat  betrachtet.   Sieht 
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man  mit  beiden  Augen  zugleich,  so  wird  man  im  Allgemei- 
nen nicht,  wie  man  erwarten  könnte,  zwei  in  der  Dre- 
hungsebene liegende  Curven  erblicken,  sondern  eine  ein- 
zige aus  dieser  Ebene  herausgetretene  räumliche  Curve, 
nämlich  einen  Durchschnitt  derjenigen  conischen  Flächen, 
welche  die  beiden  Reflexionsstrahlen  während  der  Drehung 
beschreiben. 

3. 

Vor  der  weiteren  Besprechung  des  Versuchs  und  sei- 
ner Consequenzen  sey  eine  kurze  analytische  Herleitung 
gestattet. 

Die  Drehungsaxe  sey  die  z  Axe,  die  E^ene,  in  der  sich 
der  Stab  dreht,  die  xy  Ebene.  Der  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten  0  habe  von  dem  Auge  Ä  die  Entfernung  r;  die  Li- 
nie OA  bilde  die  Winkel  a,  ß,  y  mit  den  drei  Coordina- 
tenaxen.  Die  parallel  auffallenden  Lichtstrahlen  bilden  mit 
denselben  die  Winkel  a^  /?,,  y^.  Wir  können  aber  die 
X  und  yAxe  so  legen,  dafs  die  yAxe  in  die  durch  die  zÄxe 
und  den  in  0  auffallenden  Lichtstrahl  bestimmte  Ebene  fällt; 
d.h.  a^=90^  /9,  =90**— y,.  Der  Stab,  den  wir  als  un- 
endlich dünn  betrachten,  bildet  in  seiner  augenblicklichen 
Lage  den  Winkel  rp  mit  der  positiven  x  Axe.  Wie  grofs 
ist  die  Entfernung  des  Reflexionspunktes  R  von  0,  die  wir 
g  nennen?  Nun  ist  zunächst  der  Winkel  ROA  einfach  zu 
bestimmen,  nämlich: 

cos  il  0  ii = cos  9  cos  o( -h  sin  9  cos/9. 

Der  Winkel,  den  der  Reflexionsstrahl  mit  dem  Stabe  bil- 
det, ARO  ist  gleich  dem  Winkel,  den  die  Lichtstrahlen 
mit  dem  Stabe  bilden  (wie  aus  der  cylindrischen  Form  des 
Stabes  folgt)  also  ist 

cosARO=:sinyi  siny. 
Es  ist  uns  also  in  dem  Dreiecke  A  OR  bekannt  AO^r, 
Winkel  ARO  und  A  OR.    Die  Trigonometrie  ergiebt: 

.jy                 rs\n(ARO-^AOR) 
^^  =  e  = ^^ÄRÖ 

und  dieÜB  weiter  entwickelt  ergiebt  als  Gleichung  der  Curve 
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[,     .              ^  .     .          .       l/l — (cos(T)cosaH-sinmcoSj&)'l 
cosacosaH-sinop  cosÄH-sinyisino)  y    = r-5 r-i ' —  I 
^       "^                        '       ,        1— sm'yism*^  J 

Also  im  Allgemeinen  eine  Cur^e  sechsten  Grades  (die  übri- 
gens immer  geschlossen  ist,  wenn  nicht  yi  =s90^  wird,  und 
die  stets  dnrch  den  Anfangspunkt  geht! 

Für  den  Fall,  dafs  die  Lichtstrahlen  parallel  der  Dre^ 
hungsaxe  auffallen,  wird  ;/,  =0,  also  fällt  aus  der  Glei^ 
chung  der  Wurzelausdruck  fort,  und  die  Gleichung  wird 
auf  reditwinklige  Coordinaten  bezogen: 

(o?— -^cosa)    +(y— -^cos/?)    =-j-sin';/, 

d.  h.  ein  Kreis,  der  die  Projection  Ton  OR  zum  Durch- 
messer hat.  Dieser  Kreis  ist  der  Durchschnitt  der  Dre- 
hungsebene  und  einer  Kugel  mit  dem  Durchmesser  OÄ=r, 
[Diese  Betrachtung  ist  sehr  anschaulich,  da  man  leicht  ver- 
folgen kann,  dafs  der  Reflexionsstrahl  mit  dem  Stabe  einen 
rechten  Winkel  bildet,  der  bekannten  Eigenschaft  der  Ku« 
gel  wegen.] 

Die   leicht   herzuleitende  Gleichung  des   durch   diesen 
Kreis  als  Basis  gehenden  Kegels  mit  dem  Scheitel  A  heifst: 
(x^  +  y^)cös^y — üxcosacosß — äi/ cos  |5  cosy 

+Ärsin';'cos7  — raJcos^ycoBOf  — rj^co8'/co8/9=0. 
Stellen  wir  nun  die  Augen  symmetrisch  zur  Ebene  der  y»y 
d.  h.  so  dafs  die  Winkel  werden  für  beide  Augen  ß  mit  der 
y  Axe,  y  mit  der  is  Axe,  a  für  das  eine  mit  der  o^Axe,  für  das 
andere  180^  —  a\  so  erhalten  wir  den  Kegel  für  das  andere 
Auge: 
(x"^  +y'^')cos'^  y+Jixcosacosß — zycoBßcosy+ 

arsin'ycosp^+riPCQS^^'cosa  —  rycos^ycos/?=0. 
Die  Subtraction  beider  Gleichungen  ergiebt 

2»ajcosacos;'4-2ra?cos*;^cosa=0 
oder 

2cosacos/a?(»+rcosy)=0, 

also  durchschneiden  sich  die  Kegel  von  den  beiden  Augea 
in  zwei  Ebenen:    l)  a;=0  und  2)  ä= — rcosy. 

Die  Curve  in  der  ersten  Ebene  ist  eine  Ellipse,  Hyper- 
bel oder  Parabel.  (Der  Fall,  dafs  sie  ein  Kreis  wird,  laut 
sich  nicht  realisiren.) 
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Di«  Curve  der  »tceiten  Ebene  »  =— rcosy   wird  ein 

Kreis:  a?^+'»*=r'*sinV' 

Der  eben  betrachtete  specielle  Fall  läfst  sich  experimen- 
tell sehr  einfach  darstellen;  die  Drehungsaxe  des  Apparats 
wird  parallel  den  auffallenden  liichtstrahlen  gerichtet,  die 
Augen  sind  so  zu  stellen,  dafs  sie  beide  glcichweit  von  0 
entfernt  sind  und  gleichen  Abstand  von  der  Drehungsaxe 
haben.  [Da  yi=0  ist,  kann  man  die  yAxe  willkürlich  in 
der  Drehungsaxe  annehmen,  ohne  dafs  die  Formeln  sich 
ändern.]  Bei  dieser  Stellung  der  Augen  wird  man  als  räum- 
liches Bild  einen  Kreis  finden  parallel  der  Drehungsebene, 
ebensoweit  hinter  derselben  als  die  Augen  davor,  oder  um- 
gekehrt ebenso  weit  vor  derselben  als  die  Augen  dahinter 
sind,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Axe  liegt  und  dessen  Ra- 
dius gleich  dem  Abstände  eines  jeden  Auges  von  der  Dre- 
hungsaxe ist.  Es  stellt  sich  also  genau  der  zweite  der  be- 
rechneten  Fälle  dar,  nicht  der  erste.  Warum  diefs  letztere 
eintritt,  soll  unten  besprochen  werden,  es  kam  zunädist 
darauf  an,  einen  einfachen  Fall  des  Experiments  mit  der 
Berechnung  zu  vergleichen. 

4. 

Was  nun  das  Experiment  selbst  betrifft,  so  ist  noch  zu 
erwähnen,  dafs  das  körperliche  Bild  sich  besonders  schön 
zeigt,  im  Unterschied  von  den  beiden  Einzelbildern,  wenn 
die  Drehungsebene  parallel  den  Lichtstrahlen  (also  die  Axe 
senkrecht  zu  ihnen)  >  steht  und  man  seitlich  von  hinten  auf 
den  Apparat  sieht.  Ferner  tritt  das  Räumliche  vorzüglich 
deutlich  hervor,  wenn  man  zwei  verschiedene  Lichtquelle^ 
hat;  diese  nämlich  geben  zwei  vecBchiedene  Curven,  durch 
deren  Vergleichung  der  stereoskopische  Eindruck  vermehrt 
wird. . 

Kaum  angedeutet  zu  werden  braucht  es  wohl,  dafs  man 
statt  der  parallelen  Strahlen  des  Sonnenlichtes  auch  jede 
andere  Lichtquelle  mit  divergirenden  Strahlen  benutzen 
kann,  und  dafs  selbst  die  Berechnung,  wenn  die  Lichtquelle 
nicht  allzu  nahe  ist,  mit  hinreichender  Annäherung  beibe- 
halten werden  kann.   Uebrigens  ist  die  Gleichung  der  Curve 
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für  den  Fall,  dafs  das  Lacht  von  einem  Punkte  L,  dessen 
Entfernung  von  0  =  r^  ist,  wenn  die  Winkel,  die  OL 
mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  a^y  ßi^  y^  sind,  sehr  leicht 
aufzustellen  und  heifst: 

r  t  sin  LOR rsinAOR 

Yr,^-h9*-h^r^Qco»L0R  ~  Vri -h  q* -h^rg  cos  A  Or' 

WO  für  LOR  und  ÄOR  wie  oben  die  Werthe  eingeführt 
werden  müssen. 

5. 

Wenn  oben  angedeutet  ist,  dafs  sich  die  beiden  Bilder 
im  Allgemeinen  vereinigen,  so  gilt  diese  Allgemeinheit,  wie 
es  scheint,  in  dem  Grade,  als  es  überhaupt  möglich  ist  zwei 
verschiedene  Bilder  zur  Deckung  zu  bringen.  Bilder  die 
ihrer  Dimension  oder  Gestalt  nach  zu  verschieden  sind,  ver- 
einigen sich  überhaupt  nicht  stereoskopisch.  Da  nach  der 
Formel  q  direct  proportional  r  (dem  Abstände  des  Auges 
vom  Anfangspunkte)  ist,  so  wird  man  um  so  leichter  ste- 
reoskopische Bilder  erhalten,  je  weniger  die  Entfernungen 
der  beiden  Augen  vom  Anfangspunkt  sich  unterscheiden; 
es  können  aber  auch,  wenn  die  Entfernungen  beider  Augen 
ganz  gleich  sind,  die  Winkel  solche  Verschiedenheiten  her- 
vorbringen, dafs  die  Bilder  sich  nicht  decken,  oder  nur  mit 
Mühe  zur  Deckung  gebracht  werden  können. 

6. 

Das  Resultat,  welches  sich  aus  dem  Experimente  mit 
Sicherheit  ziehen  läfst,  ist  folgendes.  Da  zwei  sich  zu  einem 
räumlichen  Punkte  vereinigende  Punkte  der  Curve  nicht  zu 
gleicher  Zeit  von  den  beiden  Augen  gesehn  werden,  so  ist 
es  nicht  möglich,  dafs  man  die  Augen  so  accommodirt,  daCs 
entsprechende  Punkte  auf  entsprechende  Stellen  der  Netz- 
haut ihr  Bild  werfen.  Dafs  die  Augen  sich  im  Voraus 
einstellen,  ist  nicht  denkbar,  auch  würde  alsdann  bei  jeder 
Umdrehung  des  Stabes  nur  ein  Punkt  einfach  gesehn  wer» 
den,  alle  anderen  doppelt. 

Es  ist  femer  nicht  möglich,  dafs  man  die  beiden  Curven, 
die  in  den  beiden  Augen  entstehen,  im  Ganzen  vergleicht 
und  nach  einander  Punkt  für  Punkt  auf  entsprechende  Netz- 
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hautstellen  fallen  läfst;  denn  da  die  Bilder  nur  virtael! 
sind,  nur  durch  das  Bleiben  des  Eindrucks  im  Auge  her- 
vorgebracht werden,  so  müfste  das  virtuelle  Bild  in  einem 
bewegten  Auge  anders  als  in  einem  ruhenden  aussehn,  das 
von  einem  wirklichen  Objecte  herröhrende  Bild  müfste  da- 
gegen in  dem  schnell  bewegten  Auge  denselben  Eindruck 
machen  wie  in  einem  ruhenden.  Da  nun  das  virtuelle  Bild 
des  auf  der  Curve  entlang  gehenden  Reflexionspunktes  voll- 
kommen identisch  mit  der  Curve  selbst  ist,  was  die  Gestalt 
betrifft,  so  kann  das  Auge  keine  irgend  wie  merklichen 
Bewegungen  machen.  Oder  anders  ausgesprochen:  Es  würde 
keine  Bewegung  des  Auges  zwei  Nachbilder,  die  auf  nicht 
identischen  Netzhautstellen  liegen,  auf  identische  Netzhaut- 
stellen bringen,  da  ja  natürlich  die  Nachbilder  an  diejenige 
Stelle  der  Netzhaut  gebannt  sind,  auf  welcher  sie  erregt 
wurden.  Das  Experiment  berechtigt  demnach  wohl  dazu^ 
die  Brücke' sehe  Theorie  des  binocularen  Sehens  als  un- 
haltbar zu  betrachten,  zumal  da  sie  schon  durch  Dove's 
Einwand  zweifelhaft  gemacht  war. 

7. 
Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  denn  der  Versuch  vereinigen 
läfst  mit  der  mannichfach  bestätigten  Lehre  von  den  identi- 
schen Netzhautstellen.  Und  hierzu  kann  vielleicht  das  in 
5.  Gesagte  einigen  Anhalt  geben.  Wenn  die  beiden  Curven 
zu  verschieden  sind,  geben  sie  kein  stereoskopisches  Bild;  das 
heifst:  wenn  die  Bilder  auf  zu  verschiedene  Netzhautstellen 
fallen,  so  einigt  unsere  Vorstellung  sie  nicht  mehr.  Es 
ist  ganz  derselbe  Fall,  wie  wenn  wir  einen  Körper  mit  Di- 
mensionen, die  für  seinen  Abstand-  vom  Auge  zu  bedeutend 
sind,  betrachten;  alsdann  wird  nur  ein  kleiner  Theil  des« 
selben  stereoskopisch  erscheinen ;  alles  andere  wird  doppdt 
gesehen  werden.  Die  identischen  Netzhautstellen  würden  , 
auf  diese  Weise  praktisch,  in  Betreff  des  körperlichen  Se- 
hens die  negative  Bedeutung  erhalten,  dafs  zwei  partielle 
Eindrücke  sich  nur  dann  zu  einem  einzigen  vereinigen  kön- 
nen, wenn  der  in  dem  einen  Auge  nicht  allzuweit  von  der 
Stelle  entfernt  ist,  welche  dem  Eindruck  im  anderen  Auge 
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identisch  entspricht.  Ist  aber  diese  Bedingung  erfüllt ,  so 
erscheint  das  räumliche  Bild  im  Durchschnitte  der  beiden 
Strahlen,  die  man  sich  durch  den  Mittelpunkt  eines  jeden 
Auges  und  durch  den  afficirten  Punkt  der  Netzhaut  gelegt 
denken  kann;  durchschneiden  sich  diese  nichts  (sind  sie  wind> 
schief)  so  ist  es,  wie  bekannt  unmöglich  ein  einfadies  Bild 
zu  erhalten.  Diefs  wären  also  zwei  Bedingungen,  unter 
■welchen  ein  einfaches  körperliches  Sehen  stattfände. 

Die  Gränze,  bis  wie  weit  die  Punkte  von  der  entspre- 
chenden Stellung  abweichen  dürfen,  ist  vielleicht  in  gerin- 
gem Grade  vom  Willen  abhängig,  läfst  sich  vielleicht  durch 
Uebung  erweitern  und  verengern.  Hierfür  spricht  wenig- 
stens der  Umstand,  dafs  diejenigen,  die  sich  auf  das  scharfe 
Fixiren  eines  Punktes  üben,  leichter  alle  übrigen  Gegen- 
stände doppelt  sehen,  während  diejenigen,  die  sich  auf  das 
stereoskopische  Sehen  zweier  Bilder  einüben,  selbst  sehr 
abweichende  Bilder  in  der  Yorstellung  räumlich  vereinigen. 
Die  experimentelle  Bestimmung  dieser  Verhältnisse  würde 
wegen  der  subjectiven  Verschiedenheiten  ihre  grofse  Schwie- 
rigkeit haben. 

In  wiefern  diese  Anschauung  zulässig  ist,  mögen  Andere 
entscheiden.  Sie  hängt  wesentlich  zusammen  mit  einer  von 
Wheatslone  am  Schlufs  der  oben  erwähnten  Arbeit  ge- 
machten Bemerkung  über  die  Bedeutung  des  Horopters  und 
mit  den  von  Johannes  Müller  und  Meifsner  ausge- 
sprochenen Ansichten  über  das  stereoskopische  Sehen. 

8. 

Diese  Anschauung  gewährt  uns  auch  die  Erklärung,  wes- 
halb wir  in  dem  am  Schlüsse  des  dritten  Paragraphen  be- 
rechneten Falle  beim  Experimente  nur  den  Kreis  sahen, 
nicht  aber  den  Kegelschnitt  in  der  Ebene  senkrecht  gegen 
die  Grundlinie,  die  durch  die  »Axe  geht  (a;=0).  Denken 
wir  uns  (Fig.  5  Taf.  VIII),  man  sähe  mit  dem  Auge  Ä  nur 
die  Strahlen  von  a  und  a  mit  dem  zweiten  Auge  B  nur  die 
Strahlen  von  b  und  ß  (so  dafs  die  Reihenfolge  der  Punkte 
wäre  a,  6,  a,  ß);  so  fragt  es  sich,  werden  wir,  wenn  wir  mit 
beiden  Augen  sehn,  die  räumliche  Vorstellung  der  Punkte  ab 
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und  aß  oder  die  der  Punkte  aß  und  ah  haben?  Es  ist  nun 
aber  klar,  dafs  wenn  wir  den  Punkt  a  b  fixiren,  die  Strahlen 
a  und  ß  auf  sehr  yerschiedene  Netzhautstellen  (auch  nach  der 
Meifsner'schen  und  derKecklinghausen'scheq  Theorie) 
treffen  würden,  so  dafs  sie  sich  nicht  vereinigen  würden; 
und  wenn  selbst  in  aß  und  ab  Punkte  wären,  so  würde 
man  sie  doch  nie  zugleich  stereoskopisch  sehen  kdnnen. 
Fixirt  man  dagegen  ab,  so  fallen  a  und  ß  auf  nicht  allzu 
verschiedene  Stellen  der  beiden  Netzhäute,  und  werden 
leicht  körperlich  gesehen.  Diefs  ist  der  Grund  weshalb 
man  die  beiden  letztern  sieht.  Man  wird  sich  nun  durch 
die  Anschauung  leicht  überzeugen,  dafs  man  aus  dem  näm- 
lichen Grunde  nicht  den  erwähnten  Kegelschnitt  sieht,  son- 
dern den  Kreis;  weil,  wenn  man  einen  Punkt  des  stereosko- 
pisch gesehenen  Kreises  fixirt,  die  Bilder  entsprechender 
Punkte  der  beiden  Kreise  auf  Stellen  der  Netzhaut  fallen, 
die  viel  näher  der  identischen  Lage  sind,  als  diefs  beim 
Fixiren  eines  Punktes  des  anderen  Kegelschnittes  der  Fall 
wäre;  und  wenn  dieser  Kegelschnitt  selbst  wirklich  da  wäre, 
so  würde  man  ihn  aus  demselben  Grunde  nie  völlig  über- 
blicken, und  nie  einen  körperlichen  Eindruck  von  ihm  er- 
halten, sondern  stets  Doppelbilder  sehen. 

Das  zuletzt  Gesagte  läfst  sich  vielleicht  noch  besser  ver- 
anschaulichen durch  den  in  Fig.  6  Taf.  YIH  dargestellten 
sehr  speciellen  Fall.  Es  ist  der  Fall,  wo  die  Lichtstrahlen 
parallel  der  Drehungsaxe  ;s  sind  und  diese  die  Grundlinie  AB, 
die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  beider  Augen  im  Hal- 
birungspunkte  M  senkrecht  durchschneidet.  Die  Nadel  dreht 
sich  um  O  senkrecht  zur  isAxe.  Das  Auge  A  sieht  den 
perspectivisch  gezeichneten  Kreis  EGO;  das  Auge  B  den 
Kreis  LEO,  die  congruent  sind  und  in  0  die  a;Axe  zur 
gemeinschaftlichen  Tangente  haben.  Die  beiden  durch  die 
Reflexionsstrahlen  erzeugten  Kegel  sind  congruent,  der  Lage 
naeh  sjrmmetrisch  und  zwar  stehen  die  Kanten  AE  und  BE' 
senkrecht  auf  den  Gründkreisen.  Die  Durchschnitte  beider 
Kegel  sind  die  Parabel  OKN  in  der  Ebene  senkrecht  gegen 
AB  und  der  Kreis  CDC  in  der  Ebene  parallel  der  Dre- 
hungsebene.    Hätte  man  nun  z.  B.   den  Punkt  O  der  Pa- 
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rabel  fixirt;  so  müfste  man  am  z.  B.  den  Punkt  K  za  sehen, 
die  Strahlen  AG  und  BL  vereinigen,  die  offenbar  auf  sehr 
verschiedene  NetzhautsteUen  fallen  (da  )a  die  Netzhautbilder 
in  kleiner  Dimension  und  umgekehrt  den  Objecten  fast  ent- 
sprechen 0*  Fixirt  man  dagegen  einen  Punkt  des  Kreises 
z«  B.  Cf  so  werden  die  Strahlen  AG  und  BH^  die  sich  im 
Punkte  D  durchschneiden,  auf  sehr  wenig  verschiedene  Netz- 
hantstellen fallen,  da  ja  die  Bogen  EG  und  OH,  in  diesem 
speciellem  Falle  sogar  ganz  gleich  sind,  und  also  auch  die 

1)  Das  hier  Besprochene  scheint  im  Widerspruche  roit  einem,  mir  erst 
nach  der  Beendigung  dieser  Arbeit  bekannt  gewordenen  Aufsatze  von 
W.  B.  Roger's  {American  Journal^  Fol,  XX  et  XXI^  1855  und 
1856)  EU  stehen,  in  welchem  eine  sehr  grundliche  Untersuchung  fiber 
die  verschiedenartigsten  Stereoskop ischen  Zeichnungen,  welche  mit  Hülfe 
eines  einfachen  und  sweckmäfsigen  Stereoskops  angestellt  wurde,  mitge- 
theilt  wird.  Bei  der  Besprechung  verschiedener  stereoskopischer  Zeich- 
nungen wird  auch  angeführt  (Bd.  XXI,  S  176  ff.);  dafs  zwei  gleiche 
Kreisbogen  die  gegen  einander  convex  )  (  oder  concav  stehen  ( )  sich 
stereoskopisch  zu  einem  hyperbolischen  Bogen  vereinigen;  also  ein  Fall, 
der  analog  wäre  dem,  dals  man  im  obigen  Experiment  die  Parabel  (El- 
lipse oder  Hyperbel)  sehe.  DieTs  ist  im  Allgemeinen  richtig;  jedoch  nur 
wenn  die  Bogen  nicht  allzu  grofs  (dem  Winkel  nach)  sind;  da  schon 
bei  Bogen  von  einigermafsen  grofser  Krümmung  das  Experiment  auf 
stereoskopisches  Sehen  sehr  geübte  Augen  erfordert,  und  auch  för  diese 
selbst  mit  grofser  Anstrengung  verbunden  ist.  Zwei  volle  Kreise  scheinen 
sich  aber  niemals,  soweit  die  Experimente  vorliegen,  in  dieser  Art  sa 
vereinigen,  und  es  steht  demnach  fest,  dafs,  wenn  die  Seele  die  Wahl 
hat,  die  Eindrucke  in  der  Vorstellung  auf  verschiedene  Weisen  zu  einen, 
sie  diejenige  Anordnung  vorzieht,  die  die  Eindrucke  auf  verwand- 
tere Netzhautstellen  zu  einer  räumlichen  Yorstellnng  verbindet.  Wenn 
deshalb  dieses  Factum  der  obigen  Bemerkung  die  völlige  Allgemeinheit 
abspricht,  so  scheint  doch  auch  diefs  für  das  allgemeine  Princip  zu 
sprechen,  dafs  es  schwer  ist,  zwei  Bilder,  die  auf  zu  verschiedenen  Netz- 
hautslellen  sich  bilden,  in  einer  räumlichen  Vorstellung  zu  vereinigen; 
zumal  w^enn  das  erwähnte  Experiment  von  Rogers  eine  gröfsere  An- 
strengivig  zu  erfordern  scheint  als  die  meisten  andern  stereoskopischen 
Versuche. 

Dafs  übrigens  bei  zusammengesetztem  stereoskopischen  Bildern  mei- 
stens von  vornherein  nur  eine  körperliche  Vereinigung  erwartet  werden 
darf,  (wenn  man  nicht  etwa  mit  dem  rechten  Auge  das  linke  Bild  fixirt 
und  umgekehrt)  braucht  kaum  angedeutet  zu  werden,  da  die  Anschauung 
es  von  selbst  ergiebt. 
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Netzbautbilder  fast  ganz  übereinstimmen  werden.  Bei  com- 
plicirteren  Fällen  wird  die  g;eometrische  Uebereiustimmung 
nicht  mit  gleicher  Annäherung  richtig  sejn;  aber  man  wird 
sidi. leicht  überzeugen,  dafs  in  jedem  Falle  die  Strahlen, 
die  sich  zu  einem  Punkte  des  Kreises  vereinigen,  auf  viel 
verwandtere  Punkte  fallen,  als  die  zum  andern  Kegelschnitt 
gehörigen.  Und  wenn  auch  bei  irgend  einer  Stellung 
des  Apparats  und  der  Augen  die  Durchschnitte  nicht  mehr 
Kreise  und  Kegelschnitte  sind,  so  wird  uns  eine  ähnliche 
Betrachtung  doch  stets  in  den  Stand  setzen,  unter  den 
Durchschnitten  der  beiden  Kegel  denjenigen  zu  bestimmen, 
den  wir  als  stereoskopisches  Bild  sehen  '). 


JJeber  die  specifische  TVärme  des  TVasser- 
dampfes;  pon  Dr.  Jl  Stefan. 


G. 


resättigten  Wasserdampf  von  der  Temperatur  T  kann 
man  auf  zweierlei  Weise  erhalten.  Man  kann  Wasser  von 
0®  bis  T®  erwärmen  und  es  durch  weitere  Zufuhr  von 
Wärme  in  gesättigten  Dampf  von  T®  verwandeln.  Oder 
man  erwärmt  das  Wasser  nur  bis  zu  einer  Temperatur  t, 
verwandelt  es  durch  weitere  Zufuhr  von  Wärme  in  gesät- 
tigten Dampf  von  t^ ,  erhitzt  diesen  bei  constantem  Volu- 
men bis  zu  einer  Temperatur  0,  so  dafs  dieser  überhitzte 
Dampf  durch  nächherige  Compression  die  Temperatur  T 
und  zugleich  die  Dichte  des  für  diese  Temperatur  gesättig. 
ten  Dampfes  erhält. 

Ist  c  die   specifische  Wärme  des  Wassers,  L  dessen 

1 )  Die  Fig.  2  Taf.  VIII  veranschaulicht  auch  die  Nothwendigkeit,  dafs  die 
gleichzeitig  geseheuen  Strahlen  gegen  einander  vrindschief  liegen.  Wah- 
rend X.  B.  daa  Auge  B  den  Punkt  H  sieht,  d.  h.  während  die  Nadel 
durch  OH  geht,  sieht  das  Auge  A  den  Punkt  H* ^  der  auch  auf  ^er 
Linie  OH  liegt,  es  ist  aher  klar,  dafs  ^H'  und  BH  windschief  sind. 
PoggendorIFs  Annal.  Bd.  GX.  38 
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VerdaiDpfungs^änue  bei  T^,  so  braucht  man  beim  ersten 
Processe  die  Wärmemenge 

T 

o 

vorausgesetzt,  da&  man  mit  einer  Gewichtseinheit  W^asser 
operire.  Von  dieser  Wärmemenge  wurde  ein  Theil  auf 
Verrichtung  äufserer  Arbeit  verwendet  Bezeichnet  man 
mit  a  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  bei  T^ ,  mit  s 
das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  ist  ferner  p  der  Druck 
des  gesättigten  Dampfes  von  T"  auf  die  Flächeneinheit,  so 
ist  die  geleistete  Arbeit 

wenn  man  auf  die  äufsere  Arbeit,  die  in  Folge  der  Aus- 
dehnung des  Wassers  zu  leisten  ist,  keine  Rücksickt  nimmt. 
Ist  A  das  Wärmeaeqoivalent  der  Arbeitseinheit,  so  ist  auf 
die  zu  leistende  Arbeit  die  Wärmemenge 

verbraucht  worden.  Die  blofs  zu  den  inneren  Verände- 
rungen verwendete  Wärmemenge  ist  daher 

T 

fcm+L-Ap(^-l)=Q    .     .     .     (1). 

Ist  y  die  specifische  Wärme  des  Dampfes  bei  constantem 
Volumen,  l  die  Verdampfungs wärme  des  Wassers  bei  t^, 
so  verbraucht  man  beim  zweiten  Processe  die  Wärmemenge 

''-     ■  t  e 

fc^t+l+fybt. 

'V'on  dieser  wurde  ein  Theil  auf  äufsere  Arbeit  verwendet. 
Ist  6 1  das  specifische  Gewicht  des  gesättigten  Dampfes  von 
f",  und  />,  dessen  Druck  auf  die  Flächeneiuheit,  so  ist  die 
geleistete  äufsere  Arbeit  • 

/l  In 
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und  die  darauf  verwendete  Wärmemenge 

Aufserdem  wurde  aber  während  der  Compression  negative 
Arbeit  verrichtet;  ihr  Wärmewerth  entspricht  der  Tempe- 
raturerhöhung des  Dampfes  von  ß  bis  T^,  ist  also 

T 

6 

somit  ist  die  beim  zweiten  Processe  auf  die  Aenderung  des 
inneren  Zustandes  verwendete  Wärmemenge 
t  ß  T 

fcdt+i+frdt+frdt-Ap\(^-^)=0,  (2). 

Setzt  man  nun  Q^=zQ^,  so  folgt 

T  t  T 

y'cdt+L^Ap(^  —  ^)=fcdt+i+frdt 


-^p-ii-^y 


Differenzirt  man  diese  Gleichung  nach  t  und  bemerkt,  dafs 
T,  L,  Pf  (T,  Ä  Constanten  sind  und  auch  s  als  solche  be- 
trachtet wird,  so  folgt 

und  wenn  man  —  gegen  —  vernachlässigt 

Nach  R  e  g  n  a  u  1 1  ist  c  ^ + /=  606,5  +  0,305  t  folglich 

c  +  |^=0,305 
und  demnach 

r  =  0,S05^Äl(^) (4). 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  überhitzter  Dampf  dem  Ge- 
setze von  Mariotte  und  Gay-Lu88a€  folge,  ist 

38* 
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^  =  -5('+«'>l.(f)  =  ^. 
wenn  Pq  und  üq  Druck  und  specifisches  Gewicht  des  ge- 
sättigten Dampfes  bei  0^  bedeuten  und  a  der  Ausdehnungs- 
coeffident  des  Dampfes  ist.     Sodann  ist 

y  =  0,305— il^^. 

Nimmt  man  das  Kilogramm  und  das  Meter  zu  Einheiten 
des  Gewichtes  und  der  Länge  und  setzt 

^=424,5,  Po  =  10333^,  cy^  =0,0048,  «=0,00366, 

so  folgt  daraus 

il  2^  =  0,11239, 

0*0 

somit  /==  0,193,  während  Rank  ine  auf  eine  mir  nicht  be- 
kannte Weise  y  =  0,1924  ')  fand,  und  Zeuner  in  seiner 
mechanischen  Theorie  der  Wärme  zur  selben  Zahl  gelangt. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Wasserdampf  dem  Ge- 
setze von  Gay-Lussac  und  Mariotte  folge,  würde  dann 
zugleich  für  die  specifische  Wärme,  bei  constantem  Drucke 
die  Zahl  0,305  folgen. 

Denselben  Werth,  welcher  für  die  specifische  Wärme 
des  Wasserdampfes  bei  constantem  Volumen  gefunden 
wurde,  erhält  man  auch  für  diejenige  Wärmemenge,  welche 
bei  der  Erwärmung  des  Wassers  um  1®  blofs  zur  Tempe- 
raturerhöhung, und  zu  keinerlei  Leistung  von  innerer  oder 
äufserer  Arbeit  verwendet  wird,  und  zwar  gelangt  man  zu 
diesem  Resultate  auf  folgende  Weise. 

Ist  Q  diejenige  Wärmemenge,  uiq  welche  die  Gewichts- 
einheit gesättigten  Dampfes  von  t^   mehr  Wärme  enthält,  , 
als  die  des  Wassers  bei  0",  c  wieder  die  gewöhnliche  spe- 
cifische Wärme  des  Wassers,  l  dessen  Verdampfungswärme 
bei  i^f  so  ist 


QsnJ'cdi+l (5) 


o 


1)  Pogg.  Aqn.  Bd.LXXXI,  S.  172. 
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Bezeichnet  man  mit  J  die  innere  Arbeit,  welche  bei  der 
Temperaturerhöhung  des  Wassers  von  0  bis  t^^  mit  H  die 
innere  Arbeit,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Wassers 
von  t^  in  Dampf  geleistet  werden  mufs;  ist  ferner  y,  der- 
jenige Theil  der  specifischen  Wärme  des  Wassers,  welcher 
blofs  auf  die  Erhöhung  der  Temperatur  verwendet  wird, 
so  ist  bei  Vernachlässigung  der  äufseren  Arbeit  wegen  der 
Ausdehnung  des  Wassers 

Q=fy,^t+A(J+E)^A£^     .     .     .     (6) 

0 

wenn  p  und  o  den  Druck  und  das  spedfische  Gewicht  des 
gesättigten  Wasserdampfes  bei  t^  bedeuten.  Nimmt  man 
nun  an,  dafs  bei  Erwärmung  des  Wasserdampfes  keine  in- 
nere Arbeit  geleistet  werde,  und  dafs  dann  bei  der  Um- 
wandlung von  Wasser  in  Dampf  eine  bestimmte  innere 
Arbeit  verrichtet  werden  müsse,  so  ist  J+H  von  der  Tem- 
peratur, bei  weicher  die  Verdampfung  geschieht,  unabhän- 
gig, und  die  Differentiation  der  Gleichung  (6)  nach  t  giebt 

Nun  ist  nach  (5) 

bQ Bi 

somit 

Also  ist  y^  durch  dieselbe  Formel  bestimmt,  durch  welche 
y  gegeben  ist  Wird  die  Gewichtseinheit  Wasser  um  1^ 
erwärmt,  so  werden  von  der  zugeführten  Wärme  0,807 
Wärmeeinheiten  zur  Leistung  innerer  Arbeit  verbraucht, 
welche  daher  einen  mechanischen  Werth  von  343  Kilo- 
grammetern hat.  Es  ist  nicht  denkbar,  dafs  diese* Arbeit 
in  Ueberwindung  der  Cohäsion  bestehe,  da  letztere  die 
der  Metalle  um  vieles  tibersteigen  müfste.  Im  Gegentheil 
wird  man  sich  die  grofse  Wärmecapacität  des  Wassers  und 
die  bedeutende  Verdampfungswärme  dadurch  erklären,  dafs 
man  Aenderungen   im  Innern  der  Molecule  während  des 
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Envlnaens  anoimmty  gleicbsun  AuflockenuigeD,  während 
beim  Verdampfen  dieselben  geradezu  zerrissen  werden; 
Letzteres  ist  um  so  mehr  annehmbar,  da  bei  vielen  chemi- 
schen Verbindungen  weniger  Wärme  entwickelt  wird,  als 
beim  Niederschlage  des  Dampfes. 
Wien  am  29.  März  1860. 


VI.    Erwiderung  auf  einen  jirtikel  pon  Clausius, 

nebst  einer  Bemerkung  zur  Erklärung  der  Erdwärme; 

von  R.  Hoppe. 


Im  105.  Bd.  dieser  Annal.  S.  239  hat  Clausius  durch  die 
Abhandlung  »über  die  mittlere  Länge  der  Wege,  welche 
bei  der  Molecularbeweguug  gasförmiger  Körper  von  den 
einzelnen  Molecülen  zurückgelegt  werden«  auf  die  gegen 
seine  Theorie  der  Molecularbewegungen  erhobenen  Ein- 
wände geantwortet.  -Einestheils  ist  die  derselben  zu  Grunde 
liegende  Hypothese  durch  nähere  Bestimmung  der  den  Ato- 
men innewohnenden  Kräfte  weiter  ausgebaut,  und  es  sind 
dadurch  diejenigen  Einwände,  welche  auf  einem  Zweifel  in 
Betreff  der  Ansicht  des  Verfassers  beruhten,  gehoben  wor- 
den. Anderntheils  hat  sich  durch  die  Berechnung  der  Weg- 
länge der  Molecule  ergeben,  dafs  die  Langsamkeit,  mit  wel- 
cher Gase  sich  durchdringen,  nicht  gegen  seine  Annahme 
streitet.  Andere  Punkte,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung 
»über  Bewegung  und  Beschaffenheit  der.  Atome«  (d.  Ann. 
Bd.  104,  S.  279)  gegen  seine  Ansicht  vorgebracht  habe, 
sind  nnerledigt  geblieben.  Da  Clausius  dieselben,  ohne 
auf  das  Wesentliche  einzugdien,  und  zwar  meist  mit  der 
Beschuldigung  zurüdiwekt,  dafs  ich  Thatsachen  unbeachtet 
gelassen  oder  ihm  Ansichten  irrig  zugeschrieben  hätte,  so 
kann  ich  nicht  umhin,  erst  zur  Widerlegung  jener  Beschul- 
digungen auf  das  früher  von  ihm  geäufserte  zurückaaikom- 
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uieD,  ehe  ich  meine  Einwände  seinen  neuen  Erklämilgeii 
gegenüberstelle. 

1.  Zuerst  bemerkt  Clausi US  (S.  255)  ich  hätte,  indem 
ieb  Eisenlohr's  Behauptung,  daCs  eine  AbstoOsung;  der 
Luftmolecüle  der  Erfahrung  widerspreche,  in  Zweifel  züge, 
die  von  demselben  angeführte  Thatsache  unbeachtet  gelas- 
sen,* dafs  bei  der  Ausdehnung  eines  permanenten  Gases  keine 
ader  eine  sehr  kleine  Arbeit  gethan  wird.  Zu  dieser  Ver» 
mutbung  habe  ich  ihm  nicht  den  mindesten  Grund  gegeben« 
Er  selbst  folgert  aus  jener  Thatsache  nicht,  dafs  die  Luft- 
molecüle keine  abstofsende  Kraft  besitzen.  Das  aber  war 
es,  was  Eisenlohr  schlechthin  und  ohne  Rücksicht  aaf 
gröfsern  und  kleinem  Abstand  behauptet  hatte,  und  was 
ich  nicht  begründet  fand,  sondern  dafs  die  Kräfte  der  Mo- 
lecule in  ihren  mittleren  Entfernungen  verschwindend  klein 
und  zwar  Anziehungen  sind.  Das  letztere  habe  ich  bis 
)etzt  nie  bestritten,  und  habe  an  der  betreffenden  Stelle 
mit  dem  beigefügten  Satze:  »Hätte  Eisenlohr  seine  Be- 
hauptung dahin  beschränkt  u.  s.  w.  v,  überdiefs  jeden  Zw^ 
fei  darüber  entfernt,  wogegen  mein  Einwurf  gerichtet  war. 
Aufserdem  scheint  Clausi  us  übersehen  zu  haben,  dafs 
Eisenlohr  die  Nichtexistenz  einer  abstofsenden  Kraft  auf 
»eine  einfache  Thatsache  der  Erfahrung«  zu  stützen  vor- 
giebt.  So  kann  man  doch  nach  meiner  Ansicht  einen  Satz 
nicht  nennen,  der  auf  theoretischen  Voraussetzungen  beruht. 
Ich  mufste,  da  sich  Eisenlohr  so  ausdrückt,  annehmen, 
da£s  er  directe  Versuche  kannte,  woraus  er  Obiges  folgerte« 
Hierauf  bezog  sich,  was  ich  zunächst  dagegen  sagte.  Ich 
habe  ihn  also  nicht  weniger,  sondern  mehr  Thatsachen  ein- 
geräumt, als  die,»  an  welche  Clausi  us  hier  erinnert. 

Wenn  Eisenlohr,  wie  es  den  Anschein  hat,  und  wie 
es  tbatsächlich  von  anderen  Seiten  geschehen  ist,  Clausius 
Theorie  in  dem  Sinne  aufgefafst  hat,  als  sey  die  Annahme 
von  Mol^ularkräften  zur  Erklärung  der  Expansion  über- 
flüssig,  und  als  würden  jene  Kräfte  durch  die  Bewegung 
der  Molecule  ersetzt:  so  glaube  ich,  dafs  unter  andern  fol- 
gende  Stelle  Grund  zu  einem  solchen  Mifsverständnifs  giebt. 
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In  d.  Add.  Bd.  100,  S.  358  wird  als  dritte  von  einem  ideel- 
len Gase  zu  erfüllende  Voraussetzung  angegeben,  daCs  der 
Einflufs  der  Molecularkräfte  verschwindend  klein  sey.   Diefs 
wird  näher  dahin  erläutert,  dafs  1)  ihre  Intensität  in  den 
mittleren  Entfernungen,  2)  die  Zeit,  wo  $ich  die  Molecule 
in  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  Wirkung  befinden,  ver- 
schwindend klein  sey.    Was  hier  vorausgesetzt  wird,  sind 
offenbar  nur  die  zwei  genannten  Punkte.    Wie  folgt  aber 
aus  diesen,  dafs  der  Einflufs  der  Molecularkräfte  (iberhaupt, 
denn  eine   specielle  Beziehung  wird  nicht    genannt,    ver- 
schwindend klein  sej?   Was  mit  diesem  viel  umfassenden 
Ausdruck  gesagt  seyn  soll,  ist  mir  unverständlich.    Jeden, 
falls  ist  dadurch  der  Deutung  Raum  gegeben,   als  sey  die 
Kleinheit  jenes  Einflusses  ohne  Einschränkung  und  in  jeder 
Beziehung  mit  vorausgesetzt;   und  dann  müfste  die  Expan- 
sion der  Gase  auch  ohne  abstofsende  Molecularkräfte  mög- 
lich seyn.    Dieselbe  Auffassung  wird  auch  an  andern  Stel- 
len begünstigt,  z.  B.  S.  354  wo  es  heifst:  »Ich  glaube,  dafs 
durch  diese  Bewegung  die  Expansivkraft  des  Gases  entsteht. « 
Nach  bekannten  mechanischen  Principien  erzeugt  Bewegung 
nie  Kraft,  und  die  Wirkung  der  Kräfte  ist  vom  Bewegungs- 
zustande der  Massen  stets  unabhängig.    Die  Bewegung  kann 
die  Masse  nur  an  den  Ort  ihrer  Kraftäufserung  bringen, 
welche  an  demselben  Orte   auch  ohne  Bewegung  mit  der- 
selben Intensität  hätte  erfolgen  müssen.     Wenn  also  ein 
eingeschlossenes  Gas  Expansion  zeigt,  so  müssen  die  Atome 
an  der  Gränze,  seyen  sie  bewegt  oder  nicht,  abstofsende 
Kräfte  haben,   deren  Summe  der  Expansivwirkung    gleich 
ist,  und  deren  Intensität  beim  einzelnen  Atom  gerade  nach 
Clausius  Annahme  besonders  grofs  seyn  mufs,  weil  ver- 
hältnifsmäfsig  wenig  Atome  betheiligt  sind.     Sollten  dem- 
nach diese  an  sich  bedeutenden  Kräfte  auf  irgend  einen 
besonderen  Umstand  ohne   Einflufs  seyn,   so  bedurfte  es 
einer  besonderen  Begründung.     Ein  solches  Verhalten  läfst 
sich  weder  im  Allgemeinen  voraussetzen,  noch  aus  der  ge- 
ringen Dauer  der  Kraftwirkung  folgern. 

2.    Ferner  sagt  Clausius,  dafe  ich  seine  Ansicht  falsch 
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aufgefafst  hätte,  indem  ich  die  von  ihm  behauptete  Ausglei- 
chuug  zwischen  den  verschiedenen  Bewegungsarten  der  Mo- 
lecule  eine   physische  nannte,   und   der  aus   einer  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung hervorgehenden  entgegensetzte.    Ich 
hätte  nämlich  die  allmähliche  Ausgleichung  so   verstanden, 
als  solle  sie  bei  jedem  einzelnen  Molecül  stattfinden.    Dafs 
mir  Claus  ins  einen  solchen  Gedanken  unterlegt,  ilen  ich 
nirgends  geänfsert  habe,  kann  wohl  nur  davon  herrühren, 
dafs  ihn  der  von  mir  hervorgehobene  Unterschied  zwischen 
der  angestrebten  und  der  dem  Zufall  unterworfenen  Aus- 
gleichung nicht  deutlich   ist.     Die  Stelle,  auf  welche  sich 
meine  Aeafserung  bezog  (S.  356)  lautet:  »Erst  wenn   alle 
Bewegungen,  welche  überhaupt  entstehen  können,  ein  ge- 
wisses von  der  Beschaffenheit  der  Molecule  abhängiges  Ver- 
hältnifs  zu  einander  haben,  werden   sie   sich  nicht  weiter 
vermehren  oder  vermindern. «   Nicht,  dafs  das  Wort  »  durch- 
schnittlich «  weggelassen  ist,  hat  mich  zu  meiner  Entgegnung 
veranlafst,  sondern  die  Behauptung,  dafs  das  constante  Ver- 
hältnifs,  sey  es  in  gröfsern  oder  kleinern  Gasmengen,  als 
ein  wirkliches  y  nicht  blofs  wahrscheinliches  erfolgen  soll. 
Aus  der  vorausgehenden  Betrachtung  kann  sich  nichts  wei- 
ter ergeben,  als  dafs  gröfsere  Abweichungen  von  dem  be- 
stimmten Yerhältnifs  weit  seltener  eintreten  werden  als  klei- 
nere, während  sehr  grofse  immer  möglich  bleiben.    Ein  sol- 
ches Ergebnifs  würde  zwar  genügen,  um  eine  Theorie  mit 
einzelnen  Beobachtungen  in  Einklang  zu  bringen;  denn  in 
diesen  könnte  zufällig  die  Abweichung  sehr  gering  gewesen 
seyn.   Allein  einestheils  müfste  man  die  Abweichungen  we- 
nigstens nachträglich  auf  anderem  Wege  motiviren  können, 
und  diefs  ist  hier  unmöglich^   weil  ein  physischer  Grund 
nicht  existirt.     Anderntheils   sind    es   nicht  blofs   einzelne 
Beobachtungen,  sondern  anerkannte  Gesetze,  die  ein  wirk- 
liches constantes  Yerhältnifs   erfordern   würden,  an  deren 
Stelle  jedoch,  so  lange  man  an  Clausius  Hypothese  fest- 
halten will,  für  immer  ein  blofs  wahrscheinliches  Zutreffen 
gesetzt  wird. 

3.    Ferner  bestreitet  Clausius,  dafs  er  bewegte  starre 
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Atome  ohne  AbBtofsuogskraft  als  möglich  zugelassen  habe, 
uud  rügt  es,  dafs  ich  ihm  eine  solche  Ansicht  zugeschrieben 
habe,  ohne  ein  Citat  anzuführen.  Die  betreffende  Stelle, 
welche  ich  nicht  näher  bezeichnet  habe,  weil  sie  gleich  im 
Anfang  der  vorher  genannten  Abhandlung  (d.  Ann.  Bd.  100, 
S.  355)  steht,  lautet:  »Selbst  wenn  man  sich  auf  die  Be. 
trachtung  der  Massenatome  allein  beschränkt,  und  diese  als 
absolut  starr  ansieht,  so  bleibt  es  doch  noch  möglich,  daCs 
ein  Molecül,  welches  aus  mehreren  Atomen  besteht,  nicht 
ebenfalls  eine  absolut  starre  Masse  bildet,  sondern  dafs  in 
ihm  die  einzelnen  Atome  innerhalb  gewisser  Granzen  be- 
weglich sind,  und  daher  gegen  einander  Schwingel  können. « 
Vorher  geht  die  Erklärung,  dafs  der  Verfasser  die  Ansicht 
Krön  ig' s  vollkommen  theilt,  und  dieser  hat  ausdrücklich 
eine  Abstofsungskraft  der  Atome,  aufser  der  durch  ihre 
Elasticität  nach  ihrem  Zusammenstofs  hervorgerufenen,  von 
seiner  Hypothese  ausgeschlossen.  Mit  der  Annahme  starrer 
Atome  fällt  auch  diese  Elasticität  weg,  und  die  Atome  kön- 
nen also  weder  vor  noch  bei  ihrem  Zusammenstofs  ihre 
Bewegung  auf  einander  übertragen.  Auch  im  weiteren 
Verlaufe  der  Abhandlung  finde  ich  keine  Stelle,  aus  der 
deutlich  zu  ersehen  wäre,  dafs  Clausius  den  Atomen  eine 
Abstofsungskraft  beilegte.  Zwar  ist  öfters  von  Molecular- 
kräften  die  Rede,  die  in  gro&er  Nähe  der  Atome  zur  Wirk- 
samkeit kommen.  Deren  Vorhandensejn  wird  jedoch  nur 
als  Grund  von  Abweichungen  und  Unterschieden  berück- 
sichtigt, nie  als  Bedingung  der  gesammten  Theorie  gefor. 
dert,  und  es  bleibt  unentschieden,  ob  darunter  Anziehungen 
zu  verstehen  sind.  Ich  glaube  daher,  dafs  mich  die  anfäng- 
lich von  Clausius  erklärte  Uebereinstimmung  mit  Krön  ig 
rechtfertigt,  wenn  ich  ihm  die  Ansicht  zugeschrieben  habe, 
dafs  die  Atome  in  keinem  noch  so  kleinen  Abstände  eine 
Abstofsung  auf  einander  üben,  oder  doch  zu  üben  brauchen. 
4.  Ferner  erklärt  Clausius,  nachdem  er  durch  Be- 
rechnung der  mittlem  Weglänge  der  Molecule  gezeigt  hat, 
dafs  die  Langsamkeit  der  Diffusion  der  Gase  mit  seiner  An. 
nähme  harmonirt,  ohne  allen  weitern  Nachweis  auch  meinen 
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Einwand  für  ungerechtfertigt ,  dads  die  Langsamkeit  der 
Wärmeleitung  in  der  Luft  derselben  entgegensteht;,  gleich 
als  ob  die  Wärmeleitung  mit  der  Diffusion  auf  gleichen 
Bedingungen  beruhte.  Es  ist  jedoch  leicht  zu  sehen,  dafs 
der  letztere  Einwand  gar  nicht  davon  berührt  wird,  ob  die 
Wege  kurz  oder  lang  sind.  Stofsen  sich  nämlich  zwei 
gleiche  elastische  Körper  central,  so  tauschen  sie  ihre  Ge- 
schwindigkeiten aus.  Die  Bewegung  nach  dem  Stofse  ist 
dieselbe,  als  wenn  beide  Körper  ungehindert  ihren  Weg 
verfolgt  hätten.  Die  Fälle,  wo  zwei  sich  treffende  Molecule 
ungleich  sind,  oder  sich  nicht  central  stofsen,  bedingen  offen- 
bar keine  Aenderung  in  der  Gesammtwirkung*  Wenn  also 
in  zwei  aneinander  gränzenden  Bäumen  die  Luftmolecüle 
verschiedene  mittlere  Geschwindigkeit  hätten,  so  müfste  die 
Ausgleichung  augenblicklich  erfolgen,  d.  h.  in  ebenso  kurzer 
Zeit,  als  sie  gebrauchten,  um  aus  dem  einen  Baum  in  den 
andern,  wenn  er  leer  ist,  zu  treten.  Ebenso  schnell  müfste 
sich  in  zwei  angränzenden  Lufträumen  eine  anfänglich  ver. 
schiedene  Temperatur  ausgleichen.  Dieser  Umstand  wider- 
spricht aber  im  auffallendsten  Maafse  dem  wirklichen  Yer^ 
halten  der  Gase;  denn  es  ist  bekannt,  dafs  kalte  und  warme 
Luft  längere  Zeit  neben  einander  bestehen  können. 

Von  dem  Vorstehenden  sind  es  nur  die  Punkte  2  und  4, 
welche  nach  den  neuern,  in  der  anfangs  citirten  Schrift  von 
Clausius  gegebenen  Erklärungen  noch  Einwände  gegen 
dessen  Ansicht  enthalten.  Der  erstere  betrifft  keine  Er- 
scheinungen, die  mit  dieser  Ansicht  geradezu  unvereinbar 
sind,  wie  eine  solche  im  letztern  hervortrat;  es  handelt  sich 
hier  vielmehr  um  eine  Lücke,  die  unabänderlich  in  der  Er- 
klärung der  Erscheinungen  übrig  bleiben  mufs,  wenn  die 
Bewegung  der  Molecule,  wie  es  bei  ihrem  indifferenten 
Verhalten  nicht  anders  sejn  kann,  gröfstentheils  dem  Zufall 
überlassen  istl  Die  Erklärung  kann  alsdann  nicht  über 
diejenigen  Vorgänge  hinausgehen,  die  durch  rein  summari- 
sche Wirkungen  völlig  bestimmt  sind,  sie  wird  unvermögend, 
•  sobald  eine  Wirkung  durch  die  Verschiedenheit  der  Bewe- 
gung bedingt  ist.     So  war  es  z.  B.  leicht,  das  Mario tte'- 
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sehe  Gesetz  aus  Krönig's  Hypothese  fQr  den  Fall  abzulei- 
ten, wo  ein  Gas  ein  Gefäfs  gleichmäfsig  erfüllt.  Allein  die 
Berechnung  pafst  nicht  mehr,  wenn  verschiedene  Dichtigkeit 
in  demselben  Räume  stattfindet,  wie  in  der  freien  Atmo- 
sphäre. Dafs  hier  dem  Mari  Ott e'schen  Gesetze  gemäfs  die 
Dichtigkeit  in  geometrischer  Progression  für  gleiche  Höhenin- 
cremente  abnimmt,  ist  auf  Grund  jener  Hypothese  gar  nicht 
nothwendig,  weil  die  Verschiedenheit  der  Dichtigkeit  von  der 
Yertheilung  der  lebendigen  Kraft,  nicht  blofs  von  ihrer  Sumnie 
abhängt.  Um  diefs  zu  sehen,  braucht  man  nur  anzunehmen» 
dafs  die  lebendige  Kraft  aller  Atome  vermehrt  um  das  Aequi- 
valent  ihrer  Höhe  gleich  sey  —  ein  Zustand,  dessen  Fort- 
dauer möglich  ist  —  dann  wird  die  gröfste  Dichtigkeit  da 
eintreten,  wo  die  Verticalgeschwindigkeit  am  geringsten  ist, 
das  ist  in  der  gröEsten  Höhe,  soweit  noch  alle  Richtungen 
in  der  Bewegung  der  Molecule  gleich  vertreten  sind.  Da 
sich  hiernach  eine  völlig  umgekehrte  Anordnung  der  Dich- 
tigkeit mit  der  Hypothese  verträgt,  so  leuchtet  ein,  daCs 
noch  unzählige  andere  Anordnungen  möglich  seyn  würden, 
und  die  wirkliche  nur  ganz  durch  Zufall  stattfände. 

Ein  noch  deutlicheres  Beispiel  eines  Vorgangs,  der  bei 
der  in  Rede  stehenden  Hypothese  unerklärbar  ist,  bietet 
die  Wellenbewegung,  welche  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les durch  die  Luft  zu  Grunde  liegt.  Ich  erwähne  dasselbe 
nur  als  hierher  gehörig,  da  der  betreffende  Einwand  schon 
von  anderen  Seiten  erhoben  worden  ist. 

Im  Folgenden  will  ich,  ohne  eine  Entscheidung  für  die 
eine  oder  andere  Ansicht  in  Betreff  der  inneren  Natur  der 
Körper  herbeizuführen  oder  vorauszusetzen,  auf  einen  mit 
der  mechanischen  Wärmetheorie  verknüpften  Umstand  hin- 
weisen, der  möglicherweise  von  Einflufs  auf  unsere  cosmi- 
schen  Ansichten  werden  kann.  Man  weifs,  dafs  die  Tem- 
peratur von  der  Erdoberfläche  nach  innen  zunimmt,  weiter 
nach  oben  abnimmt.  Es  ist  vielleicht  bisher  nie  bezweifelt 
worden,  dafs  die  Fortdauer  eines  solchen  Zustandes  einen 
beständigen  Wärmestrom  von  innen  nach  aufsen  erfordert» 
Da  aber  Wärme  nur  auf  Kosten  der  Bewegung  oder  irgend 
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einer  Spannung  erzeugt  werden  kann,  so  ist  eine  unbe- 
gränzte  Wärmeerzeugung  im  Innern  der  Erde  undenkbar, 
und  es  bleibt  daher  nur  übrig  anzunehmen,  wie  es  wohl 
gewöhnlich  geschieht,  dafs  die  Erde  in  einer  beständigen 
Abkühlung  begriffen  ist. 

Diese  Schlufsfolge  beruht  jedoch  auf  einer  Voraussetzung, 
welche  durch  die  mechanische  Wärmetheorie  in  Frage  ge- 
stellt wird:  nämlich  auf  der,  dafs  das  Gleichgewicht  der 
Wärme  bei  constanter  Temperatur  stattfindet,  und  dafs  bei 
verschiedener  Temperatur  sich  berührender  Körper  immer 
Wärme  nach  dem  kältern  hin  übergeht. 

Setzt  mau  aber  voraus,  dafs  die  Wärme  in  der  leben- 
digen Kraft  eines  Stoffes  besteht,  und  dafs  dieser  Stoff, 
ganz  oder  theilweise,  in  höberm  oder  mindern  Grade,  von 
der  Erde  angezogen  wird,  was  sich  wenigstens  noch  nicht 
für  unmöglich  erklären  läfst,  so  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs 
die  Erdanziehung  aiuch  auf  die  Wärme  einen  Einflufs  üben 
mufs,  dafs  also  der  Satz  von  der  Temperatur  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  eine  Modification  erleidet.  Sofern  nämlich 
ein  bewegtes  Atom  nicht  immer  in  gleicher  Höhe  bleibt, 
hängt  die  Veränderung  seiner  lebendigen  Kraft  zum  Theil 
von  seiner  Schwere  ab,  und  es  kann  den  obern  benach- 
barten Atomen  im  Allgemeinen  keine  ebenso  grofse  Ge- 
schwindigkeit mittheilen  als  den  untern.  Unter  speciellen 
Umständen  ist  diefs  allerdings  möglich.  Wenn  z.  B.  die 
bewegten  Atome  an  unveränderliche  Gleichgewichtslagen 
durch  eine  der  Ausweichung  proportionale  elastische  Kraft 
gebunden  sind,  so  hört  jeder  Einflufa  der  Schwere  auf  die 
Bewegung  auf.  Solchen  einzelnen  Fällen  gegenüber  giebt 
es  jedoch  wieder  andere,  in  denen  jener  Einflufs  gröfser 
seyn  würde,  als  er  ohne  unwahrscheinliche  Consequenzen 
seyu  kann;  so  dafs  jedenfalls  der  wirkliche  Wertb  innerhalb 
der  Gränzen  liegt,  zwischen  denen  das  Resultat  der  Be- 
rechnung variirt. 

Ich  betrachte  zuerst  den  Fall,  wo  (wie  Krön  ig  in  sei- 
ner Theorie  der  Gase  annahm)  jedes  Atom  sich  unabhängig 
von  allen  andern  bewegt.   Soll  sowohl  in  Bezug  auf  Dich- 
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tigleit  als  auf  Temperatur  In  den  verschiedenen  Höhen- 
schichten  eines  Lnftraums  keine  Aenderung  eintreten,  so 
mufs,  so  oft  eine  Masse  A  von  der  Höhe  ä  bis  h+x  steigt, 
eine  ihr  gleiche  Masse  von  ^+^  bis  ft  sinken,  und  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  c  in  der  Höhe  h  ankommen,  mit  wel- 
cher die  erstere  Masse  dieselbe  verliefs.    Die  lebendige  Kraft 

betrug  vor  und  nach  der  Bewegung  A  ^-  in  der  Höhe  A  und 

A(y — ffip)  in  der  Höhe  A +a;.  Da  bei  allen  übrigen  Luft- 

theilchen  dasselbe  stattfindet,  so  ist  die  lebendige  Kraft  der 
Masseneinheit  in  der  Höhe  h  +  x  um  gx  kleiner  als  in 
der  Höhe  A.  Demnach  nimmt  die  Temperatur  im  Gleich- 
gewichtszustände der  Wärme  nach  oben  zu  im  einfachen 
Yerhältnifs  des  Höhenunterschieds  ab. 

Ist  6  die  Temperaturabnahme  für  jedes  Meter  der  Höhe, 
beträgt  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luftatome  an  der 
Erdoberfläche  bei  0^  C,  wie  es  die  frühere  Berechnung 
ergab,  609  Meter,  ist  die  absolute  Temperatur  des  Eis- 
punkts =  273°,  und  g  =  9,806,  so  verhält  sich 

4^.609^:9,806  =  273:6, 
woraus  hervorgeht 

6  =  0,0144«  C. 

Diese  Zahl  ist  fast  dreimal  so  grofs  als  die  wirkliche 
Temperaturabnahme  beträgt,  da  die  Beobachtungen  von 
d'Aubuisson,  Gay-Lussac  u.  a.  nahezu  0,005®  C.  er- 
geben, und  würde  sich  mit  denselben  nur  unter  Annahme 
eines  bedeutenden  Wärmestromes,  welcher  der  gewöhnlichen 
Ansicht  entgegen  aus  dem  Weltraum  in  die  Erde  ginge,  in 
Einklang  bringen  lassen. 

Der  eben  betrachtete  Fall  entspricht  offenbar  dem  Maxi- 
mum des  Einflusses  der  Schwere,  weil  letzterer  desto  gröfser 
sejn  mufs,  je  weiter  sich  die  Bewegung  der  Atome  erstreckt. 
Folgende  zwei  Fälle  entgegengesetzter  Art  lassen  sich  noch 
unter  vereinfachenden  Annahmen  leicht  einer  Berechnung 
unterwerfen:  1)  wenn  die  Wirkungssphären  der  Atome 
klein  genug  sind,    dafs  sie  in  den   mittlem  Entfernungen 
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einander  nicht  erreichen;  2)  wenn  die  Weite  der  Bewegung 
gegen  die  Entfernung  der  Atome  verschwindend  klein  ist. 
In  beiden  Fällen  betrachte  ich  nur  eine  verticale  Reihe  von 
Atomen,  die  sich  vertical  bewegen,  und  ihre  Oscillationen 
gleichzeitig  ausführen. 

Im  erstem  Falle  ist  es  nur  nöthig  den  Vorgang  beim 
Zusammentreffen  zweier  Atome  m^  und  m^  zu  bestimmen. 
Es  sej  X  die  Höhe  ihres  Schwerpunkts,  |  ihr  Abstand,  m 
die  Summe  ihrer  Massen;  dann  sind  die  Abscissen  von  m^ 
und  m^  einzeln 

m  m 

und  ihre  Bewegungsgleichungeu 

x"  =  -g;  r  =  mA|)  =  mü'(Ö 
woraus 

X*'  =  2g  (a-o:);  |'^  =  c^  +  2mü(|), 
wo  a  die  gröfste  Höhe  des  Schwerpunkts,  c  die  gegenseitig 
relative  Geschwindigkeit  der  Atome  an  der  Wirkungsgränze, 
und  die  Accente  Differentialquotienten  nach  der  Zeit  be- 
zeichnen. Aus  diesen  Gleichungen  folgt,  dafs  in  gleichen 
Zeiten  vor  und  nach  dem  Stofse  x  und  |  gleiche,  x'  und  § 
entgegengesetzte  Werthe  haben.  Es  sey  r  das  Minimum 
von  I,  8  der  Durchmesser  der  Wirkungssphäre,  und  2  t  die 
Zeit,  während  welcher  beide  Atome  in  gegenseitiger  Wir- 
kung sind;  dann  ist  an  der  Gränze  der  Wirkungssphäre 
±x'  =  gt;  =Fr-=c, 

wo  das  obere  Zeichen  vor,  das  untere  nach  dem  Stofse 
gilt.  Demnach  sind  die  lebendigen  Kräfte  der  Masseneinheit 
beider  Atome 

*("+?«•)■=*(''-?«)■■ 

Ist  ferner  l  —  s  der  Weg,  den  das  obere  Atom  m,  in 
indifferentem  Zustande  zu  durchlaufen  hat,  bis  es  die  Wir-- 
kuugssphäre  des  nächst  höheren  erreicht,  so  verliert  seine 
Masseneinheit  auf  diesem  Wege  eine  lebendige  Kraft  gleich 
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g(l  —  s);  daher  ist  die  lebendige  Kraft  der  Masseneinheit 
von  m,  beim  Eintritt  in  die  Wirkungssphäre  des  nächst 
höhern  Atoms  um 


=  (Z— «+cO-f 


m^ — I 


kleiner  als  die  entsprechende  von  m^*  Sieht  man  von  dem 
letzten  Theile,  der  nur  eine  Unterbrechung  der  Regehfiä- 
fsigkeit  bildet,  und  bei  Gleichheit  der  Massen  wegfällt,  ab, 
so  stimmt  das  Resultat  mit  dem  des  ersten  Falles  tiberein, 
nur  ist  das  Höhenincrement  l  um  die  Gröfse  «  —  et  ver- 
mindert, welche  der  Wirkung  des  Stolses  zuzuschreiben  ist 
Zu  ihrer  Bestimmung  erhält  man  aus  der  für  l'*  aufgestell- 
ten Gleichung 


-Jk 


2«»      frr^ 


Nimmt  man  an,  dafs  innerhalb  der  Wirkungssphäre  die 
Abstofsung  nie  in  Anziehung  übergeht,  dafs  also  fQ)  stets 
positiv  ist,  so  wächst  vQ)  mit  ^,  und  da  €(«)  =  0  ist,  so 
ist  f?(|)<0  für  t<s;  folglich 

r 

oder 

, «  —  ct^r. 

Demnach  ist  die  Beeinträchtigung  des  Einflusses  der 
Schwere  durch  das  Zusammenstofsen  der  Atome  geringer 
als  die  Abkürzung  der  Wege  bei  Uebertragung  der  Bewe- 
gung von  dem  einen  auf  den  andern.  Der  Weg  l  wird 
nämlich  um  das  Stück  r  abgekürzt,  insofern  das  Atom  m^ 
bereits  um  das  Stück  r  höher  steht  als  m^,  sobald  es  dessen 
Bewegung  fortzusetzen  anfängt.  Die  Differenz  der  leben- 
digen Kräfte  aber  beträgt  mehr  als  g{l — r).  Die  Weite 
der  Oscillatjonen  mufs  also  kleiner  als  ^  des  Abstands  der 
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Atome  sejDy  wenn  der  gedachte  Fall  einige  Wahrschein- 
lichkeit haben  soll. 

Als  entgegengesetztes  Extrem  ist  nun  der  Fall  zu  un- 
tersuchen, wo  die  Oscillationsweite  gegen  den  Abstand  der 
Atome  sehr  Mein  ist:  In  einer  Beihe  Yon  n  +  I  Atomen, 
die  dnrch  die  Indices  0,  1,  2...n,  von  unten  nach  oben 
gezahlt,'  unterschieden  werden  mögen,  und  deren  erstes  und 
letztes  fest  sejen,  wirke  jedes  absto&end  nach  beiden  Seiten 
hin  nur  auf  das  nächstfolgende.  Die  Massen  seyen  alle 
einander  gleich.  Die  Höhe  des  kten  Atoms  sey  im  be-' 
wegungslosen  Zustande  =;  AI  — ^  a^,  in  der  Bewegung 
=  ft{  — a^  +  ^i,  so  dads  a^  die  Senkung  des  Atoms  infolge 
seiner  Schwere  bezeichnet,  welche  als  gering  betrachtet 
werden  soll.    Die  Bewegungsgleicbung  lautet  alsdann: 

Nach  Voraussetzung  müssen  alle  x  und  x"  zuglieich  ver- 
schwinden, und  man  hat 

oder  mit  Vernachlässigung  der  hohem  Potenzen  der  Diffe- 
renzen der  a 

Die  Auflösung  dieser  recürriren Jen  Gleichung,  welcher  noch 
die  Endwerthe  a^ssO,  a«=sO  bdzuftigen  sind,  ergiebt 

Femer  erhält  man  mit  Vemachläsaiguiig  der  hohem  Po,, 
tenzen  der  a?  ' 

Da  alle  Atome  gleichzeitig  oscilliren  sollen,  so  kann  majQ. 
setzen 

Xitsib^Anat, 
wodurdi  die  Gleichung  in  folgende  fibergeht 

-ra-ö*+i+a*)(6*+i-**). 
Es  sey 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GX.  39 
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«•  =  ^r(l).2(l-ca8()p),  «=|^.- 

Subrtitniit  van  die  Werthe  der  a,  so  kommt 

J4+i+6^,  — 2J*C08()p=;;«(ji  — 2*+l)(64— 6w> 

~«(n— 2*— l)(6,+i  — 60=€JL 

DieCs  mit  üaktp  multiplicirt  giebt 

^=<L8iD&9>. 
Summirt  mao  von  k;ssi\  aiif  $o  kommt  mit  Beacbtoog,  dafs 
ft^i=D  ist; 

oder 

^\  ' ^*    .^^  ^y  i=zzff, 

Summirt  man  nochmals,  und  aetzt    . 

b^7=ihsinq>f 
so  kommt 

In  erster  AnnähefctiDg  ist  also       '  ' 
hi^=:bsmk(p. 
Diesen  Werth  k^on  man,  da  höhera  Poteozen  von  €  nicht 
berücksichtigt  werden,  in  L  einführen;  daiin  kommt 

Lsinl(i9>c=?i[(n*^2ir)<l*^Gos9))(l~G082&9)) 

+4co8(2*— 1)9)— icos(2*+l)y] 
und  nach  Summation 

.  — (»-^-IX«  — *— l)8in*9?co8(*+I)y] 
woraus 

-(4+l)(«-*.- l)«)t(*+ 1)9)] 
und  nadi  nochmaliger  Summation 

^Wsrfttgf  [i^»+(«_  l)coty-*(«-*)cot*9&J 
demzufolge 
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+(n  —  l)coiq>—k(n  —  k)cotk(p\\. 
Da  6,=0  ist,  so  müfs  ntp  ein  Vielfaches  von  n  seyn,  also 

Die  lebendige  Kraft  der  Masseneinheit  des  iten  Atoms  ist 

iii>'/=4V«*cos»al 
ihr  mittlerer  Werth  der  Zeit  nach 

=^6,« a»=a-^f  (1)6» sift«  |. sin» »9>X 

[l+2€tg|(^^+(n-l)coty-fc(n— Ä)cotfcy)]. 

Nionnt  mapti  an,  dafs  in  einer  Menge  v^icaler  Reihen^  ^ron 
Atomen  alle  Werthe  tob  fi  gleich  oft  'vorkommen,  und 
berechnet  den  mittlem  Werth  des  letaten  Ausdrucks  durdi 
Integration  »ach  ^zwischen  den  GränzeD  riner  Periode, 
so  ergiebt  sich  die  GpOüse 

—  i6V'(0[l— 2(*— l)(2n— 2*  — 1)6]. 

Die  lebendige  Kraft  wächst  also  von  der  Mitte  nach  bei- 
den Enden  hin. 

Nur  der  unterste  Theil  dieser  Atomenreihen  läfst  sich 
als  in  gleichem  Falle  mit  der  untern  Schicht  der  Atmo- 
sphäre betrachten.  Vernachlässigt  man  demgemäfs  k  gegen  n, 
so  wird  der  obige  Ausdruck 

=—ib^f(l)il-iknB) 
und  zeigt  eine  der  Höhe  proportionale  Abnahme  der  le- 
bendigen Kraft  oder  der  Temperatur  an.  Um  den  Coef- 
ficienten  der  Abnahme  Ans  näher  zu  bestimmen,  kann  man 
annehmen,  dafs  in  den  engen  Gränzen  der  Bewegung  die 
Abstofsung  einer  Potenz  der  Entfernung  proportional  sey, 
dafs  also 

f(r)=ci-' 

sej;  dann  wird 

39* 
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bt  die  mittlere  Geschwindigkeit  609",  so  ist 

609«==— 4^(1)6»  sricrftM-*, 
daher 

4^_y(rH-l)6*_(r-f-l)6» 
MO«       ~    37822   • 

Ferner  ist  nl,  oder  die  Höhe  der  gleichdichten  Atmosphäre, 

für  0<»C.  nahezu  =8600;  daW  beträgt  die  Temperatur- 

abnähme  ffir  jedes  Meter  der  Höhe 


4««        8000  (r  4- 1)6' 
/     ^       37822/» 


_  !1±1  f±V 
~  4,73  V  /  / 


und  ist  demnach  unter  den  hier  gemachten  Voraussetzungen 
dem  Quadrat  der  OsdIIationsweite  durch  den  Abstand  der 
Atome  gemessen  und  einfach  der  Erdanziehung  proportional 
\  Durch  die  vorstehende  Betrachtung  ist  nur  soviel  er- 
wiesen» dafs  aus.  der  Verschiedenheit  der  .  Teqptperatur  in 
den  yarachiedeiien  Höhen  und  Tiefen-  nicht  ohne  Weiteres 
auf  einen  Wärmestrom  geschlossen  werden  kann.  'Wäre 
ein  solcher  4Ürect  und  quantitativ  ermittelt,  so  liefsen  sich 
daraus  Schlüsse  auf  die  innere  Beschaffenheil .  der  Stoffe 
machen. 
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Vn.    Ueber  kunstlichen  Boracü;  von  TV.  Heintz. 


i^acbdem  durch  die  neueren  Arbeiten  über  den  BoracU 
Ton  H.  Rose  Of  Ludwig*),  Potyka«)  und  mir*)  die 
Zusammensetzung  dieses  Minerals  roDkommen  festgestellt 
und  namentlich  dargethan  worden  ist,  daÜB  er  Chlormagne- 
sium enthält,  war  es  von  Interesse,  Versuche  anzustellen, 
dieses  Mineral  kflnstlidi  zu  erzeugen.  Solcher  Versuche 
sind  auf  meine  Veranlassung  mehrere  in  dem  hiesigen  Uni^ 
vavitätslaboratorium  ausgeführt  worden,  die  schliefslich  vast 
Auffindung  der  dazu  dienlichen  Methode  geführt  haben, 

ZunSdist  erwartete  ich,  der  Boracit  werde  sich  auf  nas- 
sem Wege  bilden  lassen,  da  seine  Lagerstätte  im  Gjrps 
darauf  hindeutet,  dafs  der  in  der  Natur  vorkommende  auf 
nassem  Wege  gebildet  ist.  Allein  trotz  vielfacher  Abän- 
derung der  Versuche  ihn  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft zu  erzeugen,  gelang  es  durchaus  nicht,  auch  nur 
Spuren  davon  zu  erhalten.  In  den  allermeisten  Fällen  wur- 
den, wenn  tiberhaupt  eine  borsaure  Verbindung  kiystalli- 
sirte,  die  Krystalle  gebildet,  welche  von  Wühler*)  ent- 
deckt und  der  empirischen  Formel  5BO'+2MgO+NaO 
-1-30  HO  gemäfs  zusammengesetzt  sind. 

Die  Untersuchung  vonPotyka  lehrt,  dafe  der  Wasser- 
gehalt des  Boracits  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  die  Krjstalle 
verwittert  erscheinen.  Die  ganz  klaren  Krystalle  sind  voll- 
kommen frei  davon.  Potjka  schliefst  also,  dafs  der  Bo- 
racit durch  Aufnahme  von  Wasser  mit  der  Zeit  in  Stasfiir- 
tit  übergehe.  Ist  diefs  der  FaU,  so  kann  die  Ansicht,  der 
Boracit  habe  sich  bei  der  Temperatur  unserer  Atmosphäre 

1)  Monatsbenclit  der  Akademie  der  WisjeoschafteD  18M  (SitiiiDg  vom 
16.  December. 

2)  AreliiT  der  Pharm,  ttd.  97,  1859.  Febraar  and  Bd.  98,  ltö9  Mai, 

3)  Dir.se  Aoo.  Bd.  107,  S.  433. 

4)  Zeiucbrift  far  d.  {[esammten  Natorwisseoscbafteo  1859  Januar  S.  1  u. 
Februar  S.  105. 

5)  Diese  Aimsleo  Bd.  28,  S.  S26.* 
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aas  einer  wäfsrigen  Lösung  abgesetzt,  füglich  nicht  mehr 
feat^^^^teiittfeiit^^.  .xP^^i^ft  ^gö4^^^^e^ni^  MheJ  le^ 
möchte  gelingen,  ihn  unter  geeigneten  Umständen  in  der 
Glühhitze  zu  erzeugen.  Versuche ,  die  deshalb  Hr.  Stud, 
phil.  €^.  ß-Riobter.  dufinem^^y^anliissbiig  in  dem  I^e- 
sigen  UAiTel«itöt9lab!or^to^i<im 'flQsteUtey .  haben  witklteh  m 
dem  gerefften  iBießtdM  g^läbrt.  Sie>  tollen  in  dam  F^ 
gendc»  bt)lcliriebiebt:wtfdQ&: 

Hr.  Kiehler  anchte  xunäehlt  durch:  Glühen  dte  Rück«^ 
Standes  9  'weldher  beim  Verdampfen  eimt  Miaehung  Y^mt 
zwei  Theflen  gebraBiiler  Magnesia  mit  etner  vrÄbrigen  Ld- 
simg  *von  se&s  TheiLen  CblarämmiNaHyam  amrüd&blneb/  was^ 
serfreiea  ChlotmagneaHim  darzusteUen^  rwa»  auch  igelang. 
Dieses 'Chlormaigneaium  wtrde  mit  Boraxglas  geatfseht,  in 
einem  heifsen  eiaernen  Mörser  zu  Pulvet  gesUi&en,  /welchem 
Gemisch  n^cb  etwas  CAIeiiammaniam-^  hinzugesetzt  wtude^ 
um  die  Bildung  von  Magndsiümotjd  beim  GlüheA' zn  ver- 
hindern,  da  die  Mischung  bei  'de»  Ptdverisir^n  nicht  vor 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  geschützt  werden  ktwante; 

Das  Ganze  wurde  nun  in  eineo  Platintiegel  eingetragen^ 
wdcher  in  eteen  mit  gel^randter:  Magnesia  läusgefölterlefi 
hessischen  Tiegä  and  dieser  seiaei^seits  in  einen  Wiidafen 
^(daetit  i^mrde;  in  wekhem  et  anbaltebd  lebhafter  Rötk« 
glühhitze  ausgesetzt  wurde.  Darauf  wurden  aUeZtij^Klchery 
wahrend  der  Ofen  noch'  tqH  glühender  Kohlen  war^  mit 
h^ifser  Aaebe  ve^tc^ft,'  um  reiner mögjiebsl  langsatne  Ab- 
kflhkiiig  der  gesehmoked^  Masse  %u  eraiielitn« 

^Nadl  völligem. Erkaltieu  fanden; «ich  am  Deckel  des  Pia- 
tinllegets  KrystaUe  m%  deutUeb  spiegelnden  Flädieft,  die 
unter  dem  Mikroskop  als  reguMre  Octaäder  erschleaeo/  und 
im  Wasser  und  aelbet  in  ScJisäu^e  njcbl  lösUdb  wairea. 
Sie  beaa&en  also  die  Eigeiischaften  des  Boracits«  Dusch 
die  Analyse  konnte  die  Vermuthung,  dafs  sie  auch  diei  Zu- 
sammensetzung dieses  Minerals  besitzen,  nicht  zur  Gewifii- 
heit  erhoben  werden,  da  nur  äufserst  wenige  Krjstalle  auf 
diese  Weise  erhalten  worden  waren. 

Die  im  Platintiegel  enthaltene  gesehmobene  Masse  wofde 
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vMfech  mit  Walser  b^bandelt  nad  dann  das  d^rio  nicht 
lltelfcbe  im  fein  veitbeilten  Zustande  ebenfalls  mikroskopisch 
ontersucht.  Auch  hier  zeigten  sich  thdlweise  reguläre  Oc^ 
taeder,  doch  bestand  der  grdfste  Tbeil  dieses  Pulvers  ffus 
prismatischen  Krystallen.  Das  lange  Zeit  mit  Wirsser  be^ 
bandelte  Pulyer  Wurde  liun,  um  die  prismatischen  Kiystalle 
tu  entfernen 9  in  verdünnte  Salzsäure  und  dann  auf  ein 
Flltrum  gebracht,  ?nirauf  es  so  lange  mit  Wasser  ausge- 
waschen wurde,  bis  das  Waschwasser  kein  Chlor  mehr 
enthielt.  Von  dem  Rückstände  auf  dem  Fillrum  wurde  die 
qualitative  Analjse  gemacht,  wobei  Bor^Surei  Magnesia^ 
Spuren  von  Natrcm  und  nur  ganz  geringe  Mengenr  von 
Chlor  gefunden  wurden,  welcher  Umstand  darauf  hindeu- 
tet, dafs  wenn  überhaupt  doch  nur  äufserst  wenig  Boracit 
gebildet  sejn  konnte.  Auf  dem  eingeschlagenen  Wege 
vrurde  also  kein  günstiges  Resultat  erhalten. 

Deshalb  rieth  ich  Hrn.  Rickter  eine  gröftere  Masse 
Lösungsmittel  in  Form  einer  geschmolzenen  Cblpralkali- 
verbindung  bei  einem  nächsten  Yen^ucb  anzuwenden*  Zu 
dem  Ende  wurden  vier  Loth  gebrannte  Magnesia  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  gelöst  und  mit  -einer  Lösung  von  sechzehn 
Loth  Chlorammonium  und  acht  und  zwanzig  Loth  Cblor-^ 
natrium  gemischt.  Die  Mtrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
verdunstet  und  in  cönem  Platiotiegel  geschmolzen.  Die  ei^ 
starrte  Masse  wurde  in  einem  gut  verschlie&baren  Glase 
aufl>ewahrt.  Ein  Tbeil  dersdben  wurde  mit  wasserfrei» 
Borsäure  gemischt  und  to  einem  Platintiegel,  der  in  eines 
besrischen  gestellt  war,  geschmolzen.  Beim  Auslaugen  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  hinterblieben  nur  prisma- 
tische Krjstalle.  Solche  von  regulärer  Form  konnten  darin 
nicht  entdeckt  werden. 

2iU  einem  anderen  Versuch  wurden  200  6nn.  .dee  6e- 
mischs  von  Chlornatriom  und  Chlormagneaium  mit  &  Grat, 
der  Verbindung  von  Magnesia  und  Borsäure,  die.  aus^  einer 
kochenden  Mischung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Bo- 
rax unter  Zusatz  von  koblensa«rem  Natron  bis  zu  nttr 
sebwacb  saurer  Reaction   gefiillt  wird    (die  angewendete 
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VerbiDdttiig  enthieh  87  Proc  Mugneftia)  und  nit  10  Griii« 
wasserfreiser,  feiu  gepulverter  Borsäure  gemischt  und  ia 
einem  Platintiegel  geschmolzen.  Die  sehr  alhnählich  erkal- 
tete Schmelze  wurde  zerrieben  und  ein  Theil  mit  verdünn- 
ter  kalter  Salzsäure  behandelt,  wobei  sich  nicht  Alles  auf- 
löste. Es  blieben  viele  kleine,  leicht  durch  glänzende  Flä- 
chen erkennbare  Krystalle  zurück.  Unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  liefst  sich  zwei  Arten  von  Krystallen  unter- 
scheiden« Die  eine  hatte  prismatische  Form,  während  die 
andere  dem  regulären  System  angehörte.  Namentlich  wur- 
den Octaeder  und  Tetraeder  erkannt  Weitere  Versache 
ergaben,  dafs  die  prismatischen  Krjstalle  sich  langsam  in 
kalter  cöncentrirter  Salzsäure  auflösten,  während  die  regu- 
lären^ wenn  auch  etwas  angegriffen,  zurückblieben.  Dieser 
Umstand  gab  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  let^eren  von 
den  ersteren  zu  befreien.  Nach  mehrtägiger  Einwirkung 
der  Salzsäure  war  die  Scheidung  vollkommen,  wie  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  nachwies. 

Die  regulären  Krjstalle  wurden  hierauf  so  lange  mit 
destillirtem  Wasser  ausgesüfst,  bis  das  Filtrat  frei  von  Chlor 
war.  Die  zuerst  an  der  Xuft,  dann  bei  100^  C.  getrock- 
neten Krjstalle  erleiden  bei  schwachem  Glühen  keinen  Ge- 
wichtsverlust In  Masse  haben  sie  das  Ansehen  eines  feinen 
Pulvers.  Sie  erscheinen  wie  feiner  Sand.  Erhitzt  man  die- 
selben auf  einer  Glasplatte,  so  nimmt  das  Pulver  ein  grö- 
beres Ansehen  an.  Seine  Theilchen  hängen  sich  an  einan- 
der und  an  der  Glasplatte  fest,  so  dafs  sie  bei  verticaler 
Lage  der  Glasplatte  sogar  daran  hängen  bleiben.  Beim  Ejr- 
kalten  fallen  sie  dann  in  Klumpen  ab.  Eclatanter  ist  diese 
Ersdieinung  auf  einem  Platinblech,  namentlich,  wenn  man 
die  erhitzten  Krjstalle  auf  ein  groCses,  kaltes  Platinblech 
schüttet.  Sie  scheinen  während  der  Erhitzung  gleichsam 
wie  befeuchtet  und  wie  wenn  sie  an  einander  klebten.  Fährt 
man  mit  einem  Glasstabe  durch  die  erkaltenden  Krjrstalle 
hindurch,  so  ballen  sie  sich  zu  beiden  Seiten  und  vor 
der  Spitze  des  Glasstabes  zusammen  und  lassen  sich  in 
Massen  fortschieben.     Nach   völligem  Erkalten   ist   diese 
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Eigai8<^ft  TersdiwaiideD.  Diese  Ersdieinung  ist  offenbar 
eine  Folge  der  durch  die  Wärme  hervorgebrachten  Pyro- 
Elektricität  der  Krjstalle.  Sie  Tcrhaheu  sich  genau  so,  wie 
sich  bei  den  Versuchen  von  Brewster^)  das  Pulver  des 
Tormaäns  verhielt. 

Bei  der  qualitativen  Analyse  fand  sich  in  diesen  Kry- 
stallen  Magnesia »  Borsäure  und  Chlor.  Natron  war  nicht 
vorhanden.  Die  quantitative  Analyse  wurde  in  der  Weise 
ausgeführt,  dafs  das  schwach  geglühte  Pulver  mit  reinem 
trocknen  kohlensauren  Natron  geschmolzen,  die  Masse  in 
Wasser  aufgeweicht  und  dann  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd und  Salpetersäure  versetzt  und  erhitzt  wurde«  Das 
Chlorsilber  wurde  dann  abfiltrirt  und  nach  Entfernung  des 
überschüssig  zugesetzten  Silbers  durch  Salzsäure  die  Magne- 
sia durch  Ammoniak  und  phosphorsaures  Natron  gefällt. 

Aaf  diese  Weise  erhielt  Hr.  Richter  unter  Anwendung 
aller  nothwendigen  Vorsichtsmafsregeln  folgende  Zahlen: 

I.  0,3085  Grm.  lieferten  0,1086  Grm.  Chlorsilber  und 
0»2641  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend 
0,02685  Grm.  oder  8,70  Proc  Chlor  und  0,09517  Grm.  oder 
30,85  Proc.  Magnesia. 

II.  0,2345  Grm.  gaben  0,080  Grm.  Chlorsilber  und 
0,2013  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend 
0,01978  Grm.  oder  8,44  Proc  Chlor  und  0,07254  Grm.  oder 
30,93  Proc  Magnesia. 

Diese  regulären  Krystalle  besitzen  also  die  Zusammen- 
setzung des  Boracits,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

I.  II.  berechoeu 

Chlormagnesium  11,64        11,29        10,63    €lMg 
Magnesia  25,95        26,18        26,86     6MgO 

Borsäure  62,41        62,53        62,51     8BO« 

100.  100.  100. 

Zwar  ist  die  Menge  des  gefundenen  Chlors  etwas  gröfser, 
als  die  Formel  verlangt,  die  der  Magnesia  aber  etwas  ge- 
ringer.   Allein  vergleicht  man  die  bei  den  Analysen  des 
natürlichen  Boracits  gefundenen  Zahlen  (siehe  die  oben  ci- 
1 )  DieM  Add.  Bd.  2,  S. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


618 

tirten  Arbeiten)  mit  den  fttr  seine  Zü6fttitti^niiefzttBg  nadi 
der  Formel  berechneten,  so  findet  sich  durchgehend  dieselbe 
DifTerenz.  An  der  Identität  der  erzeugten  Krjstalle  imt 
dem  Boracit  kann  daher  nicht  gezweifelt  werden»  worauf 
schon  ihre  phjsikaUschen  Eigenschaften  hingedeutet  hatten. 

Um  die  Zusannnensetzung .  der  nadeiförmigen  Krjstalle, 
die  zugleich  mit  den  regulären  sich  bilden  und  in  kalter 
cottcentrirter  Salzsäure  KVsIich  sind,  za  ermitteln,  maebte 
Hr.  Richter  einen  neuen  Versuch  zur  Darstellung  dersel- 
ben. Von  jener  Mischung  von  Ghlormanjgnesium  und  Chlor. 
natrium,  deren  Darstellung  oben  erwähnt  ist,  wurde  ein 
Tbeil  mit  einer  entsprechenden  Menge  gebrannter  Magnesia 
und  wasserfreier  Borsäure  in  dem  Verhältnffs  voll  drei  Ato- 
men zu  Tiöf  Atomen  gemischt,  wie  früher  zusammenge- 
schmolzen und  sehr  langsamer  Erkaltung  Oberlassen. 

Der  Schmelzkuchen  wurde  hierauf  lange  Zeit  mit  Wasser 
in  Berührung  gelassen  und  dann  der  nidit  aufgelöste  Tbeii 
durch  Umrühren  und  Drücken  mit  einem  Glasstabe  zerklei-  . 
nert  Beim  Umrühren  erhielt  sich  ein  Theit  desselben  län- 
gere Zeit  auf  geschlämmt,  während  ein  anderer  sich  schnell 
zu  Boden  senkte.  Die  Untersuchung  zeigte,  dafs  in  jenem 
leichtem,  aufgeschlämmten  Theile  vortugsweise  die  nadel- 
förmigen  Krystalle  enthalten  waren,  während  der^  schwerere 
sich  schnell  zu  Boden  senkende  Tbeil  zumeist  aus  regulären 
Krjstallen  bestand.  Dieser  Umstand  machte  eine  annähernde 
Trennung  beider  Theile  leicht  möglich.  Da  die  prismati- 
schen Krystalle  wieder  aus  leichteren  und  schwereren  zu  be- 
stehen schienen,  so  versuchte  Hr.  Richter  auch  diese  nach 
Möglichkeit  zu  trennen.  Den  schwereren,  regulären  Krjstal- 
len waren  noch  immer  nadeiförmige  beigemengt.  Sie  wurden 
deshalb  wiederum  durch  Behandlung  mit  concentrirter  kalter 
Salzsäure  gereinigt 

Zuerst  führte  Hr.  Richter  noch  eine  Analyse  des  von 
Neuem  dargestellten  Boracits  aus,  wandte  aber  die  Vorsidit 
au,  ihn  zuror  in  einem  Agatmörser  aufs  Feinste  zu  schism- 
men,  um  das  innerhalb  der  Krystalle  etwa  eingescUosseoe 
Chlormagnesium  durch  Waschen  mit  V^asser  entfernen  va 
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kftuiM»  Daft  gewaschene  Pulver  wurde  dann  in  derse&en 
Weiae^  wie  früher  die  Krystalle,  analjsiri  wobei  folgende 
Zahlen  erhalten  worden« 

0,675  Grm.  derselben  lieferten  0,2273  Grm.  Cblorsilber^ 
d.  h.  0,0562  Gnn.  oder  8^33  Pro&  Chlor.  Aus  0,148  Grm. 
d€r8eff>en  wurden  0^1277  Grm.  pyreiphoephcfsaure  Magne- 
sia, entsprechend  0,04602  Grm.  oder  31,10  Proe.  Magnesia^ 
erhalten. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung  des  kfinstlichen 
Boracits: 

gefunden.         berechnet. 

Chlormagnesium    11,14  10,63        ClMg 

Magnesia  26,41  26,86        6MgO 

Borsäure  62,45  62,51         8BO« 

100.  100. 

Diese  Resoltate  lehren,  dafs  wirklich  die  Zusammensetzung 
des  geschlämmten  Palvers  der  Rechnung  näher  kommt,  ak 
die  des  nicht  geschläanmteui  Es  scheint  daher  wirklich  eine 
Beimengung  von  Cblormagnesium  die  Ursache  davon  zu 
seyn,  dafr  der  Chlorgehalt  bei  allen  Analysen  des  Boracits 
zu  grofs  bestimmt  worden  ist 

Bei  der  qualitativen)  Prüfung  des  leichtern,  prismatisch 
krystalliniscben  Pulvers,  welches  von  dem  Boracit  abge* 
schlämmt  worden  war,  fand  sich,  dafs  beide  abgeschlämmte 
Portionen,  das  leichtere  wie  das  schwerere,  neben  Magnesia 
Borsäure  und  sehr  geringe  Spuren  von  Natron  noch  Chlor 
enthielten,  jenes  aber  weniger  als  dieses.  Da  ich  den  Chlor- 
gehalt desselben  auf  Rechnung  des  darin  enthaltenen  Boracits 
schreiben  zu  dürfen  glaubte,  so  hoffte  ich  durch  Abrechnen 
einer  solchen  Menge  Boracit,  als  dem  gefundenen  Chlor  ent* 
spridit,  von  der  angewendeten  Menge,  und  einer  solchen 
Menge  Magnesia,  als  dieser  Boracit  enthält,  von  der  gefun- 
denen Menge  Magnesia  die  Znsammensetzung  des  damit  ge- 
mengten  Pulvers  ermitteln  zu  können.  Deshalb  Teranlafste 
ich  Hm.  Richter  auch  von  diesen  Substanzen  in  derselben 
Weise,  wie  von  dem  Boracit,  quantitative  Analysen  auszu* 
fükren.    Derselbe  erhielt  folgende  Resultate: 
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0y687  Gnn.  des  leiditern  der  beiden  Pulver  lieferten 
0»0079  Grm.  Chlorsilber  und  0^44  Grm.  pjrophosphorsaure 
Magnesia,  entsprechend  0,00195  Gnn.  oder  0,28  Proc  Chlor 
und  0,34018  Gnn.  oder  49,52  Proc  Magnesia.  0,28  Proc 
Chlor  entsprechen  3,52  Proc  Boradt,  woraus  1,10  Proc 
Magnesia  eriialten  werden.  Es  bleiben  also  für  96,48  Theile 
der  borsauren  Magnesia  48^92  Theile  Magnesia,  die  also  mit 
48,06  Theilen  Borsäure  verbunden  sind.  Hiernach  bestehen 
100  Theile  dieser  Verbindung,  wie  sie  in  dem  leichtesten 
der  abgeschlämmten  Pulver  enthalten  ist,  aus 

berecbnet. 

Magnesia    50,19        50,07        7MgO 
Borsäure    49,81        49,93        4BO» 
100.  100. 

0,3632  Grm.  des  schwereren,  abgeschlämmten  Pulvers 
gaben  0,0085  Grm.  Chlorsilber  und  0,415  Grm.  pjrophos- 
phorsaure  Magnesia,  entsprechend  0,0021  Grm.  oder  0,58 
Proc.  Chlor  und  0,1495  Grm.  oder  41,16  Proc  Magnesia. 
In  derselben  Weise,  wie  bei  dem  vorhergehenden  Versuch 
berechnet  sich  die  Zusammensetzung  des  dem  Boradt  bei« 
gemengten  Pulvers  in  Procenten  zu 

berechnet. 

Magnesia    41,93        41,74        5MgO 
Borsäure     68^07        58,26        4BO» 
100.  100. 

Diese  Resultate  lehren,  dafs  die  prismatisch  krystallisirte 
Substanz  noch  ein  Gemenge  von  mindestens  zwei  Verbin- 
dungen ist,  welche  durch  das  Schlämmen  natürlich  nicht 
vollkommen  von  einander  geschieden  werden  können.  Ich 
vermuthe,  dafs  sie  aus  den  Verbindungen  BO^-l-MgO  und 
BO^-f-2MgO  besteht,  von  denen  erstere  in  dem  gröberen, 
letztere  in  dem  feineren  Pulver  vorwaltet. 

Der  Umstand,  da£s,  ungeachtet  die  Menge  der  Magnesia 
und  der  Borsäure,  welche  bei  den  beschriebenen  Versuchen 
mit  dem  Gemenge  von  Chlomatrium  und  Chlormagnesium 
geschmolzen  wurde,  dem  AequivalentverhältniCs  jener  beiden 
Körper,  in  welchen  sie  im  Boradt  enthalten  sind,  angepa&t 
war,    doch  stets  Verbindungen  derselben  entstanden,   die 
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mehr  Magnesia  enthalten,  als  im  Boracit  enthalten  ist,  führte 
mieh  zn  der  Anncht,  es  möchte  die  tiildmig  von  Magnesia 
au^  Chlormagiiesiam  anter  dem  Einfliifs  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  während  ded  Schmelzend  di^'  Ursache  hiervon  sejn« 
Die  Bildung  des  Boracits  wird  natürlich  dadurch  beeinträch- 
tigt Deshalb  veranlafste  ich  Hm.  Richter  noch  einen 
Yersiich  wie  die  früheren  aaszufiihren,  das  Meogenverhält* 
nifs  zwischen  Borsäure  und  Magnesia  aber  so  zu  wählen, 
dafs  von  letzterer  nur  die  Hälfte  von  der  Menge  in  Ai>- 
Wendung  kam,  welche  mit  dem  Borsäurequantum  die  Yer-* 
bindung  gegeben  haben  würde,  die  im  Boracit  enthalten  ist* 
Das  Resultat  war,  dafs  nun  in  der  That  eine  weit  kleinere 
Menge  der  prismatischen  Krystalle  gebildet  worden  war. 
Der  ^iieugte  Boracit  aber  war  bedeutend  undeutfichiar 
krydtallisirt,  so  dafs  man  unter  dem  Mikroskop  selten  Kry- 
stalle fand,  die  als  Boracitkrjstalle  deutlich  erkantit  werden 
konnten* 

Wenn  nun  aus  den  vorstehenden  Versuchen  hervorgeht, 
dafs  der  Boracit  auf  feurigem  "Wege  bei  Abwesenheit  von 
Wasser. leicht  künstlich  dargestellt  werden  kann,  während 
die  Versuche»  ihn  auf  nassem  Wege  zu  erzeugen,  sämmtlich 
mifslangen,  so  darf  darauf  keineswegs  der  Schluls  gebaut 
werden»  dafs  er  nur  auf  trocknem  Wege  entstehen  könne. 
Denn  es  könnten  möglicher  Weise  nur  die  Umstand^  unter 
denen  er  sich  auf  nassem  Wege  bildet,  bei  den  erwähnten 
Versuchen  nicht  eingehalten  worden  seyn.  Hält  man  aber 
die  obigen  Resultate  mit  der  Beobachtung  von  Potyka  zu- 
sammen, wonach  der  Boracit,  wenn  er  lange  an  der  Luft 
liegt,  allmählich  Wasser  aufnimmt  und  in  Stasfurtit  übergeht, 
so  dürfte  wohl  in  Betreff  der  Bildung  des  natürlichen  Bo- 
racits die  Frage  aufgeworfen  werden  können,  ob  nicht  der 
Gyps,  in  welchem  man  ihn  eingelagert  findet,  natürlich  auf 
nassem  Wege,  aber  erst  nadi  der  Bildung  des  Boracits  auf 
feurigem  Wege  entstanden  seyn  könnte.  Ich  fiberlasse  es 
den  Fachmännern,  diese  nicht  uninteressante  geognostische 
Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen. 
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VIII.    Veber  die  Zusmnmensetzung  des  Harmotoms 

und  Phillipsits  {Baryt-  und  Kalk^HarmGtoms); 

0on  C.  Rammelsberg. 


Obwohl  noch  immer  nicbt  ^itschieden  kt,  ob  die  Formen 
dieter  beiden  Mineralien  dem  zweigHedrigen  (YhombiecheB) 
oder  dem  viergliedrigen  (quadratischen,  tetragonalen)  System 
angehören  y  und  Naumann  noch  küralieh  ')  »darauf  hiiige- 
wiesmi  hat,  daÜB  ihre  bekannten  Zwillinge  Inis  einer  beson* 
deren  Art  Tiergliedriger  HSlftflftdbner  entstanden  seyn  dürf* 
ten,  wobei  sich  die  Yierkaniner  in  Rhombenoctaeder  «rer- 
wandeln  (daher  rhombotjpe  Hemiedrie  ven  Naumann  ge* 
nannt),  so  bieten  sie  doch  in  jedem  Fall  ein  schönes  ^pi- 
spiel  von  Isomorphic  in  der  Gruppe  der  Zeolithe  dar.  AUein 
schon  Köhler  hat  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  ')  vor 
24  Jahren  nachgewiesen,  dafs  die  älteren  Analysen  keine 
analoge  Zusammensetzung  für  beide  anzunehmen  gestatten. 
Er  sah  sich  gerade  deswegen  zu  einer  'WiederhokiDg  der- 
selben veranla&t,  gelangte  aber  auch  zu  dem  Resultat,  dab 
ihre 'Zusammensetzung  eine  verschiedene  sey. 

Für  den  Pbillipsit  von  Marburg  und  Kassel  uaim  er 
den  Sauerstoff  von 

R:Äi:§i:H— 1:4:10:6  ! 

=     1  .:"  2:1^;  y"" 

an;  für  den  Harmatom  hingegen  glaubte  er  aus  seinen  Ana- 
lysen (Andreasberg,  Oberstein,  Strontian)  das  Yerhältniis 

R:Äl:$isH:^U34:ll    :« 

«      r    :    2^:li 
ableiten  zu  müssen« 

Zugleich  machte  Köhler  darauf  aufmerksam,  dafs  der 
Harmotom  hiernach  als  eine  Verbindung  von  Phillipsit  und 
einem  Desmin  angesehen  werden  könne,  welcher  Baryt  statt 

1)  Dieae  Ann.  nd.  96,  580. 

2)  Ebendas.  nd.  37,  S.  561. 
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Kalk  eatfaalt^  um.  so  inefar,  aU  die  KrjstaUform  des  Desunns 
imverlennbare  Beuehaogeii  zu  der  des  Phillipsits  and  Har- 
iQQtOBis  zeige. 

Da»  Saa^i;^toffyerhtitiül6  1:3^  zwischen  den  Monpxyden 
und  der  Thonerde  ist  aber  ein  so  ungewöhnliches,  dafs  es 
nicht  ohne  Prüfung  angenommen  -werden  darf.  Berechnen 
wir  deshalb  die  filtere«  Analysen  des  Marmotoms^  so  wie 
die  spiter^n  van  Damour  wd  Kerl,  und  zwar  unter  der 
doppelten  Annahme:  Si«  =  51,9  Proc.  und  Si«  =s  58,3  Proc. 
SfiHierstoff,  so  erbalten  wir  fd^eode  Saaerstoffverhältnisse: 


1.  Andreasberg  a.KShler 

1:3^3  s 

=  0.90:3 

1:2,37 

243 

6.  Derselbe 

2,67 

1,12 

2,30 

2,36 

cKerl 

3,09 

0,97 

243 

2,50 

2.  Oberstein         KAhler 

334 

0,90 

2,41 

2.48 

3.  Strontiui       aXoonel 

2,77 

1,08 

252 

2,58 

6.K0bIer 

3,06 

0,98 

235 

2,42 

cDamour 

2,95 

1,01 

2,48 

2,54 

d.  Derselbe 

3,12 

0,96 

2,40 

245 

Mittel    1:3,04  =  0,99:3     1:2,4        2,47 


A\:  Su  SU  H:   Si«    .       i&V 

1.  Andreasberg  a.  Köhler    1:3,07       3,17         1:1,80      1,90 


b.  Derselbe 

3,17 

3,23 

1,80 

1,83 

cKerl 

3,23 

3,30 

1,61 

1,65 

2.  Oberstein 

Köhler 

3,13 

3,23 

1,80 

1,90 

3.  StroDtian 

a.  Connel 

3,43 

3,50 

1,84 

1,88 

6.  Köhler 

3,13 

3,20 

1,80 

1,90 

c.  Damour 

3,30 

3,40 

2,10 

2,17 

^.Derselbe 

3,13 

3,23 

1,96 

200 

Mittel    1 : 3,2        3,28        1 :  1,84       1,9 

Das  Mittel  der'  Analysen  ergiebt  also  den  Sauerstoff 
der  Thonerde  dreimal  so  grols  als  den  der  Monoxyde. 
Aber  der  Sauerstoff  der  $äure  ist  höchstens  das  2^  fache 
von  dem  der  Basen,  in  welchem  Fall  zwisdien  der  Thon« 
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erde  und  Kieselsäure  das  Verhtiitiiifs  1 :  34  herrseben  mnCs. 
Endlich  enthält  das  Wasser  offenbar  halb  so  viel  Sauer- 
stoff als  die  Säure.  Es  ergiebt  sich  mithin  fQr  den  Harmo- 
tan  mit  grofser  WahrisdieinliebkeM  die  Sauerstol^roportion 

R:Äi:5i:H  =  l:3:10:5. 

Schon  vor  langer  2ieit  hatte  ich  einige  Versuche  mit  dem 
Harmotom  von  Andreasberg  angestellt  ^}f  ohne  jedodli  das 
Alkali -^ü  bestimmen*  leb  hdbe  deshalb:  jetzt  florgf^ltig  aus- 
gesuchte Krjstalle  dieser LocaUläty  die  vonKalMp^lth  durch 
schwache  Säure  befreit  waren,  so  wie  die  grofsen  Krjstalle 
von  Strontian  von  neuem  untersucht,  und  erhalten: 


1. 

2. 

Andreasberg 

Strontian 

SaaerstofF 

SauentoiF 

Kiesekäure    48,49    25,16(25,84) 

47,52 

24,66  (25,32) 

Thonerde      16,35      7,63 

16,94 

7,91 

Baryt            20,08      2,098 

20,25 

2,12 

KaU                 2,07      0,352 

1,00 

0,45 

Natron            Spar 

1,09 

Wasser         13,00    11,56 

13,45 

11,96 

99,99 

100,25 

Hier  ist  der  Sauerstoff: 

K:'Ä\                                  R, 

Mt  Si. 

si» 

1.     1:3,1    =s0,96:3 

1:2,50 

2,56 

2.         3,08  =  0,98:3 

2,34 

2,40 

Äi:     Si.            Sit 

Ü.Si. 

Si. 

1.    1:3,30      3,39 

1 :2,18 

2,23 

2.         3,12      3,20 

2,06 

2,12. 

Diese  Versuche  bestätigen  das  oben  angeführte  Sauerstoff- 
verhältnils 1:3:10:5,  wonach  man  den  Harmotom  durdi 
die  Formel 

(RSi*H-ÄiSi»>+5aq 

1)  Handwörterbach,  1/291. 
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bezeichnen  kann,  in  welcher  das  erste  Glied  ein  Quadrisi- 
likat,  das  zweite  ein  Bisilikat  ist.  Obwohl  aber  eine  solche 
Formel  den  Vorzug  der  Kürze  hat,  und  mit  einem  Blick 
die  stöchiometrische  Zusammensetzung  des  Minerals  Über- 
sehen läfsty  drückt  sie  doch  schwerlich  die  Constitution  der 
Verbindung  aus.  Um  die  willkürliche  Vertheilung  der  Säure 
unter  die  Basen  zu  vermeiden,  scheint  es  angemessen,  in 
Doppelsilikaten  nur  gleiche  Sättigungsstufen  anzunehmen. 
Dann  besteht  der  Harmotom  aus  1  At  R^  Si%  3  At.  AI«  Si^  ^ 
und  20^ At.  Wasser.  Will  man  aber  diese  Silikate  nicht  als 
selbstständige  gelten  lassen,  so  mag  man  sie  entweder  in 

RSi'  +  3RSi  und  ÄiSi«+3AlSi' 
oder  in 

R«Si»+2RSi  und  ÄPSi^+2ÄiSi« 
auflösen,  so  dafs  das  Ganze  entweder 

(RSi^-f-ÄiSP)+3(RSi-l-AlSi9 
oder 

(R«Si»+ÄPSi^)-f-2(RSi+ÄlSi3)  ist. 
Was  nun  den  Phillipsit  (Kalkharmotom)  betrifft,  so  zer- 
fallen die  unter  diesem  Namen  untersuchten  Substanzen  in 
zwei  Abtheilungen:  4)  solche,  die  7  Proc.  Kalk  und  4  bis 
6Proc.  Kali  enthalten,  und  B)  solche,  die  3  bis  5  Proc. 
Kalk,  4  bis  6  Proc.  Kali  und  4  bis  (i  Proc.  Natron  ent- 
halten. 

Sauerstoff. 


A:A\ 

R,AI:  Si. 

Sit 

A.  1.  Giefseii. 

Wernekink   1:3,33  = 

=  0,90:3 

1:2,05 

2,10 

2.  Marburg 

a.  L.Gmelin    3,45 

0,87 

1,88 

1,90 

6.  Köhler         4,00 

0,75 

2,06 

2,10 

c.   Gentb          3,03 

0,99 

1,94 

1,96 

S.Kassel 

Köhler        4,00 

0,75 

1,84 

1,90 

4.  Island 

a.  Damour       2,97 

1,01 

1,83 

1,90 

6.  Derselbe      3,27 

0,92 

1,83 

1,90 

^.1.  Irland 

Connel        3,1 1 

0,96 

1,85 

1,90 

2.SiciIien ')  S.v.Waltersh.  3,47 

0,87 

1,98 

2,00 

S.Sicilien')    Derselbe       3,03 

0,99 

2,04 

2,10 

1  )  PaUgoDM. 

i)  Aci  Castello. 

Poggendortr«  i 

IVnoal.  Bd.  CX. 

40 
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Al:Su  S\i  H:    Sia  SÜ 

A.  1.  Giefseii.  Wernekink     1 : 2,7  =  2,72  1 : 1,65  1,70 

2.Marburg  a.  L.GmeUu      2,4  2,5  1,66  1,70 

6.  Köhler          2,6  2,64  1,76  1,80 

c.  Genth           2,6  2,61  1,73  1,74 

3.  Kassel           Köhler          2,3  2,36  1,60  1,65 

4.  Island       a.  Damour         2,4  2,5  1,81  1,86 

b.  Derselbe  2,4  2,45  1,80  1,84 

B.l.Irlaud            CoDDel  2,4  2,48  1,65  1,67 

2.Sicilien  S.  v.  Waltersh.  2,6  2,62  1,94  1,99 

äSidlien    Derselbe  2,7  2,80  1,92  1,97 

Der  Sauerstoff  von  R :  AI  ist  in  fünf  Fällen  nahe  ss  1 : 3, 
einmal  =1  :  3^,  zweimal  nahe  1  :  37,  zweimal  =1:4. 
Aber  der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  ist  unswei- 
felhaft  =  1:2.  Zwischen  Thonerde  und  Säure  herrscht  im 
Mittel  das  Verhällnifs  1:2,51—2,56,  also  1:2^,  die  Ana- 
lysen A.l,  2  b,  2  c,  B  2  und  3  deuten  aber  vielmehr  auf 
1:2|,  wie  es  seyn  mufs,  wenn  R:A1  =  1:3  ist.  Endlich 
ist  der  Sauerstoff  des  Wassers  und  der  Säure  im  Mittel 
=  1 : 1,8,  mehrfach  aber  nur  =  1 :  1,6  =  5  : 8. 

Wir  sehen  also,  dafs  der  Phillipsit  noch  Zweifel  übrig 
läfst,  welche  durch  genaue  Analysen  beseitigt  werden  müssen. 
Aber  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  spricht  für  das  Ver- 
hällnifs 1:3:8:5,  welches  die  Formel 

(RSi  +  ÄiSi3)+5aq 
ausdrückt. 

Da  auch  Kühl  er 's  Versuche  die  Bisilikatmischung  des 
Ganzen  ergeben,  so  mufs,  wenn  R:ÄI=1:4,  der  Sauer- 
stoff Äi:Si  =  l:2^  seyn.  Da  letztere  Proportion  in  26 
=  1:2,6,  in  3  aber  1:2,3  ist,  so  sieht  man,  dafs  diese 
Analysen  keine  Bürgschaft  für  die  angenommene  Propor- 
tion 1:4:10:6  geben,  welche  die  beiden  Silikate  in  dem 
Verhältnifs  von  3 : 4  Atomen,  sowie  18  At  Wasser  liefert. 

Auch  der  Gismondin  ist  ein  der  Form  nach  den  beiden 
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erwähnten  jedenfalls  sehr  nahestehender  Zeolith.  Die  ein- 
zige vonMarignac  herrührende  Analyse  setzt  leider  seine 
Zusammensetzung  ebenfalls  nicht  ganz  aufser  Zweifel,  denn 

nach  ihr  ist  der  Sauerstoff  von  R :  AI :  Si :  H  =  1 : 3 :  4,4  : 4,4, 
also  nahe  =  1:3:44^:4^^,  oder  ein  Hydrat  der  Nephelin- 
mischung.  Man  kann  daher  höchstens  vermuthen,  der  Gis- 
mondin  möchte  1:3:4:4  haben,  und  mufs  auch  hier  die 
Entscheidung  weiteren  Versuchen  überlassen. 

So  viel  steht  jedoch  fest,  dafs  die  genannten  unter  den 
Zeolithen  eine  durch  Aehnlichkeit  der  Krystallform  ausge- 
zeichnete isomorphe  Gruppe  bilden,  deren  Glieder  stöchio- 
metrisch  verschieden  sind. 


R 

:  :41 

:    Si    : 

H 

Gismondin 

1 

:    3 

:    4    : 

4 

oder 

1 

:    3 

:    4i: 

u 

Pbillipsit 

l 

:    3 

:    8    : 

5') 

Harmotom 

1 

:    3 

:  10    : 

5. 

Eine  ähnliche  Gruppe  sechsgliedrig  krystallisirter  Zeo- 
lithe,  deren  Isomorphic  jedoch  noch  nicht  für  alle  feststeht, 
bilden: 

Gmelinit 


Chabasitz.Th.^'     :    3    :    8    :    6 
Chabasitz.Th.    1:3:    9'):    6 
Gehört  auch  der  Herschelit  hierher?    Und  wie  verhält 
er  sich  zum  Gmelinit? 

1)  Der  sechsgliedrige  Herschelit  hat   dieselbe  ZusammeosetKODg;   lo    ihm 
ist  Natron  unter  den  Monoxjden  herrschend. 

2)  Wahrscheinlich  richtiger  =10. 


40' 
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IX.     Mittheilungen  aus  dem  Laboratorium  pon 
jR,  Schneider. 


VI.    Ueber  Qaeeksilberoxyfluorid  und  Queckisilberfluorid; 
von  R.  Finkener. 

Jt>erzelius  ')  hat  angegeben,  dafs  man  durch  Zusammen- 
bringen von  Quecksilberoxyd  mit  Fluorwasserstoffsäure 
Quecksilberfluorid  als  ein  licht-orangegelbes  Pulver  erhalte 
und  beim  Eindampfen  einer  fluorwasserstoffsauren  Auflösung 
desselben  als  dunkelgelbe  Prismen.  Analytische  Beweise  für 
die  Richtigkeit  dieser  Angaben  sind  indefs  von  Berzelius 
nicht  beigebracht  worden. 

Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden,  dafs  das,  was  Ber- 
zelius für  Quecksilberfluorid  hielt,  nicht  solches  war,  son- 
dern wasserhaltiges  Quecksilberoxyfluorid. 

Wird  frisch  gefälltes  und  vollständig  ausgewaschenes 
Quecksilberoxyd  in  Fluorwasserstoffsäure  eingetragen,  so 
lösen  sich  die  ersten  Portionen  unter  Erwärmung  vollständig 
auf;  bei  fernerem  Eintragen  findet  keine  Lösung  mehr  statt, 
aber  das  Quecksilberoxyd  verwandelt  sich  ziemlich  schnell 
in  ein  hellgelbes,  krystallinisches  Pulver.  Man  fährt  mit 
dem  Eintragen  nur  so  lange  fort,  als  diese  Verwandlung 
sdinell  stattfindet  und  vermeidet  sorgfältig  einen  Ueberschufs 
an  Quecksilberoxyd. 

Das  gelbe  krystallinische  Pulver,  nachdem  es  von  der 
Flüssigkeit  »bfiltrirt,  zwischen  Fliefspapier  stark  abgeprefst 
und  über  Schwefelsäure  und  Kalk  getrocknet  worden  isl, 
hat  die  Zusammensetzung  des  Quecksilberoxyfluorids,  ^e 
folgende  Analysen  ^)  zeigen: 

I)  1,068   Grm.    gaben    1,054   Grm.   Schwefelquecksilber 

1)  Diese  Ado.  Bd.   1,  S.  35. 

2)  Die  Quecksilber-  und  FlaorbestimmaogeD  sind  so  ausgeführt,  wie  es 
in  meiner  früheren  Mittheilung  über  das  Quccksilberfltiorur  angege- 
ben ist. 
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und  0,173  Gnu.  Fluorcalcium,  resp.  0,304  6rm.  schwe- 
felsaure Kalkerde  (entsprechend  0,174  Grin.  Ca  Fl). 

2)  1,121  Gno.  gaben  1,107  Gnn.  Schwefelquecksilber 
und  0,179  Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,309  Grm.  schwe- 
felsaure Kalk  erde  (entsprechend  0,177  Grm.  Ca  Fl). 

3)  0,912  Gnn.  im  Gemenge  mit  einem  Ueberschufs  von 
frisch  ausgeglühtem  und  fein  gepulvertem  Bleioxyd  in 
ein  enghabiges  Glaskölbchen  eingeschlossen,  verloren 
beim  Erhitzen  im  Sandbade  auf  nahe  200"^  0,031  Grm. 
"Wasser. 

4)  0,596  Grm.,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  verloren 
0,018  Grm.  Wasser. 

Da  die  untersuchte  Substanz  ihrem  ganzen  Verhalten 
nach  zu  den  Quecksilberoxydverbindungen  gehört  und  da  sie, 
wie  aus  Analyse  1  und  2  folgt,  auf  2  Aequiv.  Quecksilber 
nur  1  Aequiv.  Fluor  enthält,  so  mufs  sie  als  wasserhaltiges 
Oxyfiuorid  bezeichnet  werden.  In  der  That  befinden  sich  die 
Ergebnisse  der  Analysen  mit  der  Formel  Hg  Fl,  HgO+ HO 
in  genügender  Uebereinstimmung 

Gefanden : 


Berechnet 

I.          IL         in.        IV.     Mittel: 

2Hg=200 

84,75  Proc. 

85,08  85,13     —     —  85,10 

Fl=   19 

8,05    . 

7,90    7,78    —     —     7,84 

0=     8 

3,39    » 

HO=     9 

3,81    » 

-       —    3,40  3,02    3,21 

236  100,00. 

Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  orangegelben  Kry- 
stalle,  die  beim  langsamen  Abdampfen  einer  fluorwasserstoff- 
sauren Auflösung  von  Quecksilberoxyd  erhalten  werden. 
Die  Form  dieser  Krystalle  hat  sich,  da  sie  gewöhnlich  ab- 
gerundete Flächen  zeigen,  nicht  deutlich  erkennen  lassen« 
Sie  geben  zerrieben  ein  heilgelbes  Pulver. 

1 )  1,104  derselben  (bei  60  bis  80^  angeschossen)  gaben 
1,084  Grm.  Schwefelquecksilber  und  0,177  Grm.  Fluor- 
calcium, resp.  0,308  Grm.  CaO,  SO3. 

2)  0,613  Grm.  derselben  Krystalle  verloren  0,021  Grm. 
Wasser. 
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3)  0^22  Giin.  (bei  20<>  C.  angeschossen)  gaben  0,801 
Grm.  Schwefelqiiecksilber  und  0,133  Grm.  Fluorcal- 
cium,  resp.  0,235  Grm«  CaO,  SO3  (entsprechend  0,135 
Grm,  CaFl). 

4)  0,787  Grm.  verloren  0,032  Grm.  Wasser. 

Berechnet  nach  ^^«.^..^       Gefunden         ^^^^__^ 

HfFl,HgO+HO        ^^T  11.  ~      iilT^       IV.        MhtclT^ 

84,75Proc.Hg      84,65      —     84,00      —     84,32 

8,05    »     Fi         7,81       —       7,88      —       7,85 

3,39    »     O  _        _        _        —        _ 

3,81    n     HO        -      3,43       —      4,07      3,75 

100,00. 

Das  Quecksilberoxjfluorid  wird  durch  Wasser,  selbst  in 
der  Kälte,  so  gut  wie  vollständig  zersetzt.  Dabei  nimmt 
es  anfangs  eine  orangerothe,  später  wieder  eine  gelbe  Farbe 
an.  In  der  Lösung  ist  aufser  Fluorwasserstoffsäure  etwas 
Quecksilberoxjd  enthalten,  der  Rückstand  besteht  aus  fast 
reinem  Quecksilberoxjd.  Ein  solcher  zeigte  bei  der  Ana- 
lyse einen  Gehalt  von  ^  Proc.  Fluor  und  92,17  Proc.  Queck- 
silber. Die  Formel  des  Quecksilberoxjdes  verlangt  92,59 
Proc.  Queksilber. 

Bei  einer  Temperatur  von  100^  erfährt  das  Quecksilber- 
oxyfluorid  keine  Veränderung.  Bei  höherer  Temperatur 
färbt  es  sich  dunkler  und  giebt  Wasser  ab,  welches  Glas 
angreift;  endlich  schmilzt  es  und  wird  unter  Ausscheidung 
von  metallischem  Quecksilber  vollständig  zersetzt. 

Fremy  ^)  hat  angegeben,  beim  langsamen  Verdunsten 
einer  Auflösung  von  Quecksilberoxyd  in  concentrirter  Fluor- 
wafi84»«toffsäure  Quecksilberfluorid  in  langen  farblosen  Na- 
deln erhalten  zu  haben.  Diese  enthielten  nach  ihm  Kry- 
atallwasaer  und  zersetzten  sich  unter  dem  Einflufs  des  Lichts 
in  ein  basisches  Salz  und  Fluorwassertoffsäure.  Die  Resul- 
tate seiner  Analysen  hat  Fremy  wegen  mangelnder  Ueber- 
einstimmung  derselben  nicht  mitgetheilt. 

Die  Darstellung  dieser  von  Fremy  erwähnten  Krystalle 
ist  mir  trotz  wiederholter  Versuche  nicht  gelungen.     Dage- 

1)  jinna/,  de  chim.  et  phys,  T.  XLVIL  38. 
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gen  habe  ich  das  Quecksilberfluorid  aaf  andere  Weise  er. 
halten. 

Trägt  man  in  einen  grofsen  Ueberschufs  von  Fluorwas- 
serstoffsäure (mit  etwa  50  Proc.  reinem  Fluorwasserstoff) 
trocknes  Quecksilberoxyd  ein,  so  wird  diefs  in  eine  zusam- 
menhängende, ziemlich  feste  weifse  Masse  verwandelt.  Diese 
ist  wasserhaltiges  Quecksilberfluorid.  Dasselbe  enthält  in- 
defs,  nach  dieser  Methode  dargestellt,  leicht  kleine  Mengen 
von  Quecksilberoxyd  eingeschlossen.  Sicherer  erhält  man 
die  Verbindung  rein,  wenn  man  feuchtes  Qoecksilberoxyd 
durch  Fluorwasserstoffsäure  zunächst  in  Oxyfluorid  fiber- 
führt,  die  Flüssigkeit  von  diesem  abgiefst  und  durch  Fluor- 
wasserstoffsäure ersetzt.  Nach  mehrmaliger  Wiederholung 
dieser  Operation  verwandelt  sich  das  gelbe  Oxyfluorid  unter 
WärmeentwickeluDg  und  Aufnahme  der  überstehenden  Flüs- 
sigkeit fast  plötzlich  in  eine  weifse,  zusammenhängende,  kry- 
stallinische  Masse  von  wasserhaltigem  Quecksilberfluorid. 

Die  Analyse  der  Verbindung  ergab  Folgendes: 

1 )  1,090  Grm.  gaben  0,921  Grm.  Schwefelquecksllber  und 
0,301  Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,527  Grm.  schwefel- 
saure Kalkerde  (entsprechend  0,302  Grm.  Ca  Fl). 

2)  0,995  Grm.  verloren  beim  Trocknen  über  Schwefel- 
säure und  Kalk  0,121  Grm.  Wasser. 

3)  1,024  Grm.  (einer  anderen  Darstellung)  gaben  0,861 
Grm.  Schwefelquecksilber  und  0,269  Grm.  Fluorcal- 
cium, resp.  0,476  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  (ent- 
sprechend 0,273  Grm.  Ca  Fl). 

Aus  diesen  Daten  leitet  sich  die  Formel  HgFl  +  2HO 
ab,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Gefunden :    ^^^^ 
Berechnet:  I.  II.  III.      Mittel: 

Hg     =100     72,99  Proc.  72,84     —     72,48  72,66 
Fl      =  19    13,87    »»      13,45     —     12,80  13^13 
2HO=   18     13,14    >.         -     12,16     —     12,16 
237  100,00  97,95. 

Das  Quecksilberfluorid  läfst  sich  durch  Temperaturer- 
höhung nicht  entwässern:  schon  bei  50^  C.  entweicht  mit 


Digitized  by  VjOOQ IC 


632 

dem  Wasser  Fluorwasserstoffsäure  unter  HinterlassuDg  von 
Oxjfluorid.  In  trockener  Luft,  auch  bei  Zutritt  des  Liicht% 
scheint  es  sich  nicht  zu  verändern.  Gegen  Wasser  verhält 
es  sich  wie  das  Oxyfluorid  (s.  oben). 

Man  wird  bemerken,  dafs  durch  ihr  ganzes  Verhalten 
gegen  Quecksilberoxyd  die  Flufssäure  mehr  an  eine  Sauer- 
stoff- als  an  eine  Wasserstoffsäure  erinnert.  Der  sehr 
merkwürdige  Umstand,  dafs  sie  Goldoxjd  nicht  auflöst,  bat 
schon  früher  Fremj  zu  ähnlichen  Betrachtungen  Veranlas- 
sung gegeben. 

Versetzt  man  eine  fluorwasserstoffsaure  Auflösung  von 
Quecksilberfluorid  mit  Ammoniak  im  geringen  UeberschuOs, 
so  scheidet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst  nach 
einiger  Zeit,  beim  Erwärmen  sofort  eine  weifse  gallertartige 
Masse  aus,  die  beim  Auswaschen,  ohne  Zersetzung  zu  er- 
fahren, ihre  gallertartige  Beschaffenheit  verliert  und  nach 
dem  Trocknen  (über  Schwefelsäure)  ein  schön  weifses  Pul- 
ver darstellt. 

1)  1,174  Grm.  dieses  Pulvers  gaben  bei  der  Analyse 
1,148  Grm.  Schwefelquecksilber  und  0,191  Grm.  Fluor- 
calcium,  resp.  0,333  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  (ent- 
sprechend 0,191  Grm.  Ca  Fl). 

2)  0,954  Grm.  gaben  0,942  Grm.  Schwefelquecksilber 
und  0,154  Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,268  Grm.  CaO, 
SO3  (entsprechend  0,154  Grm.  Ca  Fl). 

3)  0,898  Grm.  wurden  mit  Einfach -Schwefelkalium  und 
etwas  Kali  destillirt,  das  entwickelte  Ammoniak  wurde 
in  Salzsäure  aufgefangen  und  der  nach  dem  Abdampfen 
der  salzsauren  Lösung;  zurückbleibende  Salmiak  nach 
der  von  Mohr  angegebenen  Methode  maafsanaljtisch 
bestimmt;  es  wurden  verbraucht  20,2  CC.  Silberlösung 
(1  CC.  enthält  0,01  Grm.  Ag). 

4)  0,736  Grm.,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  erforder- 
ten 16,8  CC.  Silberlösung. 

Nimmt  man  an,  dafs  das  gefundene  Ammoniak  als  sol- 
ches in  der  Verbindung  enthalten  war,  so  führen  die  ge- 
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fundenen  Werthe  zu  der  Forael  2(HgFl,  HgO), 

NHj. 

Dieser  entsprechen  nämlich  folgende  Zahlen: 

Gefunden : 

Berechnet:          I.                 11.         III.       IV. 

Mittel: 

4  Hg  =400    84,93  Proc.  84,30      84,86    —     — 

84,58 

2F1    =   38      8,07    »        7,92        7,84     —     — 

7,89 

20    =   16      3,39    »        3,37 ')    3,39     —      — 

3,38 

NHs  =    17      3,61    »         —           —    3,54  3,59 

3,57 

471  100,00. 

99,42. 

Die  obige  Formel  befindet  sich  indefs  mit  dem  ander- 
weitigen Verhalten  der  Substanz  nicht  völlig  im  Einklang. 
Wird  diese  nämlich  mit  Bleioxjd  im  Glaskölbchen  bis  etwa 
200°  C.  erhitzt,  so  erhält  man  aufser  einem  Sublimat  von 
Quecksilber  stark  ammoniakalisch  reagirendes  Wasser,  zu- 
gleich aber  findet  eine  Entwickelung  von  Stickstoff  statt. 
Damit  scheint  angedeutet,  dafs  in  der  Verbindung  nicht 
Ammoniak,  sondern  Amid  enthalten  ist.  Bei  einem  Ver- 
suche, bei  dem  der  Gewichtsverlust  des  Kölbchens  genau 
bestimmt  und  der  entwickelte  Stickstoff  gemessen  wurde, 
verloren  1,044  Grm.  Substanz  0,061  Grm.,  darunter  ziemlich 
genau  10  CG.  Stickstoff.  Nach  der  folgenden  Zersetzungs- 
gleichung 

6PbO+3[2(HgFl,  HgO),  NH3] 

=  6PbFl+9HgO  +  3Hg+3HO  +  2NH3+N 
mufs  die  Verbindung  verlieren: 

Theorie:  Versuch: 

Ammoniak  u.  Wasser  =  4,32  Proc.         4,79 
Stickstoff  =  0,99     >>  1,05 

5,31  5,84. 

Die  Verbindung  läfst  sich  hiernach  betrachten  als  ein 
wasserhaltiges  Quecksilberoxyamifluorid  =2HgFl,  HgNH29 
HgO  +  HO.  Nach  der  Mercuramintheorie  kann  sie  auf- 
«gefafst  werden  als  eine  Verbindung  von  Dimercurammo- 
niumoxydhydrat  mit  Quecksilberfluorid: 

N(Hg,H,)  JQ^^2HgFl. 

1 )  Der  Sauerstoff  ist  nach  dem  gefundeDen  Quecksilbergehalte  berechnet 
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VII.    Zar  maartanalytischeo  Bestimmung  des  Antimons; 
▼on  R.  Schneider. 

.Bekanntlich  wird  das  Antimon  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  der  Analyse  als  Schwefelantimon  abgeschieden.  Da 
diese  Substanz  indefs  wegen  wechselnder  Zusammensetzung 
nicht  ohne  Weiteres  zur  Bestimmung  gebracht  werden  kann, 
so  hat  man  die  Au%abe,  sie  in  eine  leicht  bestimmbare 
Form  überzuführen.  Nach  Seiten  der  Gewichtsanalyse  kann 
diese  Aufgabe  als  gelöst  betrachtet  werden:  die  in  neuerer 
Zeit  von  Bunseu  ')  vorgeschlagenen  Methoden  zur  Ver- 
wandlung des  Schwefelantimons  in  antimonsaures  Antimon- 
oxyd lassen  an  Genauigkeit  und  Sicherheit  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Für  die  maaOsanalytische  Bestimmung  des  An- 
timons dagegen  ist  bis  jetzt  keine  Methode  angegeben  wor- 
den,  bei  der  das  Schwefelantimon  als  Ausgangspunkt  genom- 
men wird.  Gerade  nach  einer  solchen  aber  ist  das  Bedürf- 
uifs  nahe  gelegt.  Die  im  Folgenden  beschriebene  Methode 
scheint  mir  geeignet,  diesem  Bedürfnifs  abzuhelfen. 

Das  Schwefelantimon,  das  aus  Lösungen,  gleichviel  ob 
diese  Antimouoxyd  oder  Antimonsäure  enthalten,  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  wird,  zersetzt  sich  bei  Behand- 
lung mit  kochender  Salzsäure  so,  dafs  für  1  Aequiv.  Anti- 
mon genau  3  Aequiv.  Schwefelwasserstoff  frei  werden.  Die- 
ser Schwefelwasserstoffgas  ist  folglich  ein  Maafs  für  das 
Antimon  und  die  genaue  Bestimmung  jenes  kann  als  eine 
indirecte  Bestimmung  für  dieses  gelten.  Es  handelt  sich 
also  streng  genommen  nur  um  eine  maafsanalytische  Be- 
stimmung des  Schwefelwasserstoffs.  Diese  kann  auf  ver> 
schiedene  Weise  ausgeführt  werden. 

Versucht  man,  das  aus  dem  Schwefelantimon  durch 
kochende  Salzsäure  entwickelte  Schwefelwasserstoff,  nach 
dem  Auffangen  in  überschüssiger  Eisenchloridlösung,  durch 
Messen  des  entstandenen  Eisenoxyduls  mit  übermangansau- 
rem Kali  zu  bestimmen,  so  erhält  man  sehr  ungenaue  Re- 
sultate. Der  Fehler,  der  die  Bestimmung  trifft,  ist  dadurch 
bedingt,  dafs  ein   Theil  des  aus   dem  Schwefelwasserstoff 

1 )  Anna]    der  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  106,  S.  3. 
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sich  ausscheidi^nden  Schwefels  darch  das  überschüssige  Ei- 
senchlorid zu  Schwefelsäure  oxydirt  wird  und  dafs  in  Folge 
dessen  etwas  Eisenoxydul  entsteht,  das  sich  dem  durch  Zer- 
setzung des  Schwefelwasserstoffs  gebildeten  hinzuaddirt. 
Schon  vor  längerer  Zeit  hat  H.  Rose  ')  beobachtet,  dafs 
beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  erwärmte 
Eisenchloridlösung  eine  kleine  Menge  von  Schwefelsäure  ent- 
steht. In  dem  vorliegenden  Falle  sind  dieselben  Bedingungen 
gegeben,  da  die  zur  Aufnahme  des  Schwefelwasserstoffs  die- 
nende Eiseuchloridlösung  sich  durch  die  einströmenden  salz- 
sauren Dämpfe  beträchtlich  erwärmt.  Die  Menge  der  sich  bil- 
denden Schwefelsäure  ist  niemals  bedeutend  und  gewifs  ver- 
schieden je  nach  der  Temperatur,  bis  zu  der  die  Eisenlö- 
sung bei  der  Destillation  erwärmt  wird.  Uebrigeus  schei- 
nen aufser  Schwefelsäure  auch  niedrigere  Oxyde  des  Schwe- 
fels in  kleiner  Menge  gebildet  zu  werden.  Keinenfalls  kann 
das  entstandene  Eisenoxydul  als  ein  genaues  Maafs  für  den 
Schwefelwasserstoff,  resp.  das  Antimon  angesehen  werden^). 

Genauere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  das  Schwefel- 
wasserstoff jodometrisch  bestimmt. 

Es  sind  gegen  die  Genauigkeit  der  jodometrischen  Be- 
stimmung des  Schwefelwasserstoffs  von  verschiedenen  Seiten 
Zweifel  erhoben  worden.  Bun  sen  selbst^)  scheint  diese 
Methode  nicht  für  besonders  genau  zuhalten  undMohr^) 
giebt  an,  bei  verschiedenen  Messungen  je  nach  der  Con- 
centration der  Flüssigkeiten  ziemlich  abweichende  Resultate 
erhalten  zu  haben. 

Man  mufs  zugeben,  dafs  die  directe  Messung  des  Schwe- 
felwasserstoffs mit  lodlösung  nicht  den  Grad  von  Sicherheit 
und  Schärfe  gestattet,  der  sich  bei  der  Messung  der  schwefli- 
gen Säure  nach  demselben  Verfahren  erreichen  läfst.   Den- 

1)  Diese  AoD.  Bd.  47,  S.  161. 

2)  Es  18t  nach  diesen  Andeutungen  klar,  dafs  auch  die  bekannte  Ziokbe- 
stimmung  nacli  Schwarz  von  einem  Fehler  getroffen  wird,  sobald  man^ 
wie  es  gewöhnlich  geschieht,  auf  das  Schwefelzink  erwärmte  Eiscnchlo- 
ridlösung  einwirken  läfst. 

3)  Dessen  Schrift  über  jodometr.  Bestimmungen  S.  26. 

4)  Lehrbuch  Bd.  I,  S.  302. 
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noch  finde  ich,  dafs  wenn  gewissen  Bedingungen  entsprochen 
ist,  die  fragliche  Methode  ziemlich  genaue  und  brauchbare 
Resultate  liefert.  Diese  Bedingungen  sind  namentlich:  dafs 
man  (in  Bezug  auf  den  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Schwe- 
felwasserstoff) die  Yerdünnungsgränze  soweit  ausdehnt,  wie 
es  bei  der  Messung  der  schwefligen  Säure  zu  geschehen 
pflegt,  —  dafs  zur  Verdünnung  vollkommen  luftfreies  Wasser 
angewandt  wird,  und  dafs  die  Messungen  möglichst  schnell 
ausgeführt  werden.  Die  rothe  Färbung,  die  auf  Zusatz  von 
lodlösuug  zu  schwefelwasserstoffhaltigen  Flüssigkeiten  (bei 
Anwesenheit  von  Stärke)  vorübergehend  eintritt,  ist  bei 
starker  Verdünnung  nur  schwach,  verschwindet  schnell  wie- 
der und  hindert  nicht  das  deutliche  Eintreten  der  lodstärke- 
reaction. 

Das  Detail  des  Verfahrens  ist  etwa  folgendes: 
Das  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  mit  Weinstein- 
säure ')  versetzten  Lösung  gefällte  Schwefelantimou  wird 
auf  einem  Filtrum  aus  schwedischem  Filtrirpapier  gesammelt 
und  vollständig,  zuletzt  mit  heifsem  Wasser,  ausgewaschen. 
Es  ist  gut,  den  Niederschlag  bei  der  Filtration  auf  der  in- 
neren Oberfläche  des  Filtrums  möglichst  auszubreiten,  so 
jedoch,  dafs  er  wenigstens  4  Zoll  vom  oberen  Rande  des- 
selben entfernt  bleibt. 

Das  Filtrum  mit  dem  etwas  betrockn'eten  Niederschlage 
wird  darauf  vorsichtig  vom  Trichter  genommen,  durch  leises 
Drücken  und  Drehen  in  eine  längliche  Form  gebracht,  so 
dafs  es  eben  durch  den  Hals  des  Kochkölbchens  bequem 
eingeführt  werden  kann.  Bei  einiger  Uebung  gelangt  man  ' 
sehr  bald  dahin,  diese  Operation  ohne  Verletzung  des  Fil- 
trums und  ohne  allen  Verlust  an  Schwefelantimon  ausfüh- 
ren zu  können.  Diefs  gelingt  natürlich  weit  leichter,  wenn 
man  den  Niederschlag  vorher  ganz   trocken  werden  liefs; 

1)  Der  Zusatz  von  Weinstein  säure  ist  durchaus  nothwendig,  da  das  aas 
salzsauren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoff  gefällte  Schwefelantiroon 
hartnäckig  elwas  Ghlorantimon  zurückhält,  was  bei  Gegenwart  Yon  YS^ein- 
steinsäure  nicht  der  Fall  ist. 
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wobei  er  bekanntlich  auf  ein  sehr  geringes  Volumen  zu- 
sammensinkt. 

Zur  Zersetzung  des  Schwefelantimons  und  zum  Auffangen 
des  Schwefelwasserstoffs  kann  man  sich  passend  eines  Ap- 
parates bedienen,  ähnlich  jenem,  den  Bun  sen  in  seiner 
bekannten  Abhandlung  über  jodometrische  Bestimmungen 
beschrieben  hat.  Die  Gröfse  des  Kochkölbchens  richtet  sich 
nach  der  Menge  des  zu  zersetzenden  Schwefelantimons;  für 
Quantitäten  bis  zu  0,3  oder  0,4  Grm.  SbSg  genügt  ein 
Kölbchen  von  100  CC.  Inhalt;  fiir  0,4  bis  1  Grm.  SbSg 
kann  der  Inhalt  desselben  200  CG.  betragen.  Der  kugel- 
förmige Bauch  desselben  mufs  gegen  den  Hals  scharf  abge- 
gränzt,  der  letztere  aber  mufs  ziemUch  eng,  lang  und  cy- 
lindrisch  gestaltet  seyn.  Die  als  Vorlage  dienende  Retorte 
hat  im  Halse  zwei  starke  kugelförmige  Erweiterungen.  Der 
Bauch  derselben  wird  mit  luftfreiem  Wasser  angefüllt,  dem 
man  je  nach  der  Menge  des  zu  zersetzenden  Schwefelanti- 
mons 30  bis  50  CC.  Aetzammoniakflüssigkeit  zufügt. 

Nachdem  das  Schwefelantimon  in  den  Kolben  einge- 
bracht ist,  übergiefst  man  dasselbe  mit  einer  zur  Zersetzung 
mehr  als  hinreichenden  Menge  Salzsäure,  der  man  ^  ihres 
Volumens  Wasser  beigemischt  hat,  applicirt  sofort  die  Gas- 
leitungsröhre und  schreitet  zur  Destillation. 

Die  Flüssigkeit  in  der  Vorlage  mufs  auch  nach  been- 
digter Destillation  noch  alkalisch  reagiren.  Sie  bleibt  so- 
lange in  der  Betorte,  bis  sie  völlig  erkaltet  ist,  wird  dann 
schnell  in  eine  Maafsflasche  übertragen  und  je  nach  der 
Menge  des  zersetzten  Schwefelantimons  zu  i^  oder  zu  1  Litre 
mit  luftfreiem  Wasser  aufgefüllt.  Einen  Theil  dieser  Flüs- 
sigkeit, -}  oder  -y^,  bringt  man  zur  Messung.  Man  überträgt 
diefs  Quantum  in  ein  Becherglas,  verdünnt  mit  dem  gleichen 
oder  dem  doppelten  Volumen  an  luftfreiem  Wasser  und 
fügt,  nachdem  man  ein  Streifchen  Lackmuspapier  in  die  Flüs- 
sigkeit gebracht,  verdünnte  Schwefelsäure  bis  zur  schwach 
sauren  Reaction  hinzu.  Auf  Zusatz  von  Stärkelösung  wird 
dann  sofort  mit  lodlösung  die  Messung  in  bekannter  Weise 
ausgeführt. 
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Bezeichnet  man  mit  a  die  einem  Cubikc  der  lodlösung 
entsprechende  Menge  Schwefelwasserstoff ,  mit  I  die  Zahl 
der  verbrauchten   Cubikc.  lodlösung,  so   ergiebt  sich  der 

Werth  für  Antimon  x  =  ^^ .at. 

Zur  Prüfung  der  Methode  wurden  0^326  Grm«  reiner 
Atttimonglanz  (von  Arnsberg)  durch  Salzsäure  zersetzt  und 
der  Schwefelwasserstoff  in  der  oben  angedeuteten  Weise 
gemessen 

0  =  0,000803.    1=123,5. 

Berechnet :  Gefonden : 

71,48  Proc  Antimon  71,74  Proc 

28,52     »      Schwefel 
100,00. 

Einen  höheren  Grad  von  Genauigkeit  als  nach  der  hier 
beschriebenen  Methode  erreicht  man,  wenn  man  das  bei 
der  Zersetzung  des  Schwefelantimons  entwickelte  Schwefel- 
wasserstoffgas in  einer  Auflösung  von  arsenigsaurem  Natron 
auffängt  und  den  Rest  der  arsenigen  Säure  mit  lodlösnng 
zurfickmifst. 

Bekanntlich  hat  zuerst  Mohr  die  Combination  von  ar- 
seniger Säure  in  alkalischer  Lösung  mit  lod  vorgeschlagen 
und  hat  derselben  in  vieler  Beziehung  den  Vorzug  vor  der 
B un  s  e n ' sehen  Methode  vindiciren  zu  müssen  geglaubt.  Ich 
kann  dem  nicht  unbedingt  beistimmen.  Will  man  einmal 
an  dem  ursprünglichen  Verfahren  von  Bun  sen  eine  Aen- 
derung  vornehmen,  wozu  höchstens  wegen  der  starken  Ver- 
dünnung und  der  leichten  Veränderlichkeit  der  schwefli- 
gen Säure  einiger  Grund  vorbanden  ist,  so  scheint  mir, 
dafs  das  unterschwefligsaure  Natron  vor  dem  arsenigsau- 
ren  den  Vorzug  verdient.  Die  von  Mohr')  gegen  jenes 
vorgebrachten  Gründe  sind  nicht  ganz  stichhaltig.  Dafs 
dasselbe  durch  Chlor  anders  als  durch  lod  zersetzt  wird, 
ist  ohne  Bedeutung,  da  es  bei  der  Messung  nie  mit  freiem 
Chlor,  stets  nur  mit  lod  in  Berührung  kommt;  der  mit  sei- 
ner Anwendung  verbundene  Verbrauch  an  lodkalium  ist 
um  so  weniger  zu  scheuen,  als  zu  jodometrischen  Bestim- 

1)  Lehrbuch  I.  389. 
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mungen  nur  verhältnifsmäfsig  kleine  Mengen  von  Substanz 
angewendet  zu  werden  pflegen;  dafs  dasselbe  sich  in  sau- 
rer Lösung  nicht  unverändert  hält,  ist  gleichfalls  ohne  Nach«> 
theily  da  es  stets  in  neutraler  Lösung  aufbewahrt  wird,  und 
nur  während  der  kurzen  Zeit  der  Messung  mit  einer  sau- 
ren Flüssigkeit  in  Berührung  kommt.  Dagegen  liegt  in  der 
Giftigkeit  der  arsenigen  Säure  ein  sehr  triftiger  Grund,  die- 
selbe von  der  allgemeinen  Anwendung  für  maafsanalytische 
Zwecke  so  lange  auszuschliefsen ,  als  anderweitig  geeignete 
Ersatzmittel  dafür  geboten  werden  können. 

Nur  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Schwefel- 
wasserstoffs handelt,  mufs  ich  der  Anwendung  der  arseni- 
gen Säure  entschieden  das  Wort  reden.  Sie  bietet  in  die* 
sem  Falle  unverkennbare  Yortheile  und  gestattet  eine  Schärfe 
der  Messung,  wie  sie  unter  Anwendung  anderer  Mittel 
schwerlich  erreichbar  seyn  dürfte. 

Das  oben  beschriebene  Verfahren  ändert  sich  nun  bei 
Anwendung  von  arseniger  Säure  in  folgender  Weise. 

Zur  Zersetzung  des  Schwefelantimons  und  zum  Auf- 
fangen des  Schwefelwasserstoffs  kann  derselbe  Apparat  be- 
nutzt werden.  Als  Vorlageflüssigkeit  (in  der  Retorte)  dient 
die  Lösung  der  arsenigen  Säure.  Diese  bereitet  man  sich 
durch  Auflösen  einer  beliebigen  Menge  durch  Umsublimi- 
ren  gereinigter  arseniger  Säure  in  Wasser,  unter  Zusatz  von 
reiner  Natronlösung  bis  zur  neutralen  oder  schwach  alka- 
lischen Reaction.  Man  giebt  dieser  Lösung  eine  Stärke, 
bei  der  sie  im  CC.  etwa  0,005  —  0,006  Grm.  arsenige  Säure 
enthält  und  vergleicht  sie  mit  einer  lodlösung,  deren  Ge- 
halt an  lod  genau  bekannt  ist').  Sie  wird  je  nach  der  Menge 
des  zu  zersetzenden  Schwefelantimons  zu  50,  100  oder 
200  CC.  angewandt.  Die  letztere  Quantität  würde  noch 
genügen,  um  das  aus  1,5  Grm.  Schwefelantimon  entwickelte 
Schwefelwasserstoffgas  vollständig  zu  zersetzen. 

Durch  das  mit  dem  Schwefelwasserstoff  in  die  Vorlage- 
flüssigkeit einströmende  salzsaure  Gas  nimmt  diese  bald  eine 

1 )  Es  geschiclit  diefs  am  Besten  so,  dafs  man  einer  bestimmten  Menge  der 
Arseniklösung  zuerst  einige  Tropfen  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction, 
dann  zweifach  -  kohlensaures  Natron  im  Ueberschufs,  etwas  Stärkelösung 
und  endlich  Jodlösung  zusetzt. 
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saure  Reaction  au  und  es  findet  dann  sogleich  die  Aus- 
scheidung von  Schwefelarsenik  statt.  Die  Zersetzung  des 
Schwefelwasserstoffs  ist  schnell  und  vollständig.  Chloran. 
timon  geht  bei  der  Destillation,  wenn  diese  nicht  unnützer 
Weise  zu  lange  fortgesetzt  wird,  nicht  in  die  Vorlage  über. 
Ebensowenig  treten  flüchtige  organische  Substanzen  auf,  die 
sich  möglicherweise  bei  der  Einwirkung  der  kochenden  Salz- 
säure auf  das  Papier  des  Filtrums  hätten  bilden  und  die  bei  der 
späteren  Messung  für  sich  reducirend  auf  die  lodlösung 
hätten  einwirken  können  ^). 

Sobald  die  Vorlageflüssigkeit  auf  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur erkaltet  ist,  wird  sie  in  eine  Maafsflasche  übertra- 
gen, etwas  Weinsteinsäure -Lösung  zugefügt  und  bis  zur 
Marke  aufgefüllt ').  Von  dieser  Flüssigkeit  wird  nach  der 
Filtration  ein  bestimmter  Theil  abgemessen  und  darin  nach 
Uebersättigung  mit  zweifach -kohlensaurem  Natron  der  Ge- 
halt an  arseniger  Säure  durch  lodlösung  bestimmt. 

Die  Berechnung  der  gesuchten  aus  den  beobachteten 
Werthen  ist  äufserst  einfach.  Bezeichnet  man  das  der  an- 
gewandten Arsenlösung  entsprechende  Volumen  lodlösung 
mit  V,  das  der  Arsenlösung  nach  stattgehabter  Destillation 
entsprechende  Volumen  lodlösung  mit  c  und  die  in  l  CC. 
der  lodlösung   enthaltene  lodmenge  mit  a,  so  ist  die  ge- 

Sb 

suchte  Antimonmeuge  a?=  — (F — t)a. 

Die  folgenden  Bestimmungen  beweisen  die  Brauchbar- 
keit der  Methode. 

1)  Beim  Kochen  eines  Papierfiltruins  (von  zwei  Zoll  Radias)  mit  Salz- 
säare  wurden  die  entwickelten  Dämpfe  in  Wasser  aufgefangen,  dem 
8  GG.  Arsenlösung  (10  GG.  ^^  23,3  GG.  lodlösung)  zugesetzt  waren. 
Nach  der  Destillation  gebrauchte  die  Arsenlösung  (auf  Zusatz  von  zwei- 
fach kohlensaurem  Natron  bis  zur  alkalischen  Reaction  und  yon  Stärke) 
18,7  GG.  lodlösung.     Es  verhält  sich  aber  10:8  =  23,3:  18,64. 

2)  Der  hierbei  durch  das  Volumen  des  in  der  Flüssigkeit  suspendirten 
Schwefelarseniks  bedingte  Fehler  ist  so  klein,  dafs  er  in  den  meisteo 
Fällen  und  wenn  man  nicht  mit  ungewöhnlich  grofsen  Mengen  von  Sub- 
stanz arbeitet,  vernachlässigt  werden  kann. 

Das  aus  salzsauren  Lösungen  gefällte  Schwefelarsenik  hält  hartnackig, 
selbst  nach  dem  Auswaschen,  kleine  Mengen  von  Ghlor,  ohne  Zweifel 
als  Ghlorarsen,  zurück.  Diefs  ist  nicht  der  Fall,  wenn  in  der  Flüssig- 
keit etwas  Weinsteinsäure  enthalten  ist. 
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1)  0,200  Grm.  reiner  Antimonglanz  (von  Arnsberg)  wur- 
den direct  gemessen. 

10  CG.  Arsenlösong  =  23,5  CG.  Jodlösong. 

Angewandt  100  GG.  Arsenlösung. 
V  s=  235  GG.        t?  =  184,8  GG.        a  =  0,006  Gnn. 
Daraus  x  =  0,14265  Grm.  Antimon. 

Bereclmet :  Gefonden : 

71,48  Proc  Antinion         71,33  Proc. 
28,52    »       Schwefel       28,67     «       (a.  d.  Differenz) 
100,00  100 

2)  0,325  Grm.  reiner  Antimonglanz  wurden  durch  Salz- 
säure zersetzt,  aus  der  mit  Weinsteinsäure  versetzten, 
stark  verdünnten  Lösung  wurde  durch  Schwefelwas- 
serstoff das  Antimon  gefällt  und  das  Schwefelantimon 
gemessen. 

10  GG.  Arsenlösung  =  23,3  GG.  Jodlösung 
Angewandt  100  GG.  Arsenlösung. 
r  =  233  GG.        o  =  151  GG.        a  =  0,006  Grm. 
Daraus  x  =  0,2329  Grm.  Antimon. 

Berechnet:  Gefonden : 

71,48  Proc.  Antimon        71,66  Proc. 
28,52    >»       Schwefel        28,34    »      (a.  d.  Differenz) 
100,00.  100. 

3)  0,407  Grm.  chemisch  reines  Antimon  wurden  in  Salz- 
säure unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  gelöst, 
Weinsteinsäure  zugefügt  und  das  aus  der  verdünnten 
Lösung  gefällte  Schwefelantimnn  gemessen. 

10  GG.  Arsenlösung  =  18,25  GG.  Jodlösung 
Angewandt  150  GG.  Arsenlösung 
V  =  273,75  GG.      ©  =  160,5  GG.      a  =  0,00758  Grm. 

Angewandt :  Gefunden : 

0,407  Grm.  Antimon  0,4065  Grm.  (=  99,87  Proc.) 
Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  die  im 
Vorstehenden  beschriebene  Methode  auch  zur  Bestimmung 
des  Schtvefelgehaltes  in  solchen  Verbindungen,  die  durch 
kochende  Salzsäure  zersetzbar  sind,  mit  Yortheil  angewandt 
werden  kann. 

Berlin,  im  Juli  1860. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GX.  4L 
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X.     Versuch,  krystatlisirte   Thorerde  und  Tantal- 
saure  darzustellen;  von  A.  E.  Nordenskjöld  und 
J.  J.  Chydenius. 

(Mitgetheilt  tob  d.  VerfE  aos  d.  Offers,  af  K.  Vet,  FörhandL  18$0.) 


JL/ie  ZU  diesen  Versnchen  angewandte  Thorerde  war  dar- 
gestellt aus  dem  Orangjt,  indem  man  das  Mineral  durch 
Chlorwasserstoffsäure  zerlegte,  die  Kieselsäure  abschied  und 
mit  ätzendem  Ammoniak  alle  damit  fällbaren  Stoffe  nieder- 
schlug. Dieser  Niederschlag  wurde  wieder  in  Sal^äure  ge- 
lösty  die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  eine  beim 
Kochen  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  hinzu- 
gesetzt. Das  dadurch  ausgefällte  Doppelsah  Ton  schwefel- 
saurem Kali  und  Thorerde  wurde  mit  schwefelsaurer  Kali- 
Lösung  ausgewaschen,  in  Wasser  gelöst  und  die  Tborerde 
mit  Ammoniak  gefällt  und  ausgewaschen.  Da  möglicher- 
weise der  Niederschlag  etwas  Kali  enthalten  und  ein  Theil 
der  Thorerde  ein  basisches  Salz  bilden  konnte,  so  wurde 
er  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Thorerde  abermals  mit 
Ammoniak  gefällt,  gewaschen  und  geglüht.  Sie  war  nun 
schwach  gelblich  und  hatte  eii^  spec.  Gewicht  von  9,08. 

Die  Tantalsäure  war  auf  gewöhnliche  Weise  aus  Hjelmit 
▼on  Nja  KärarfVet  dargestellt.  Sie  war  durch  Glühen 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron 
befreit  von  Wolframsäure  und  Zinnoxyd. 

Die  Krystallisationsversuche  wurden  nach  der  von  Ebel- 
men  für  ähnliche  Untersuchungen  angegebenen  Weise  be- 
werkstelligt. Es  wurde  nämlich  eine  Portion  von  2,24  Grm. 
Thorerde  mit  dem  Vierfachen  ihres  Gewichts  an  verglastem 
Borax,  und  eine  andere  Portion  von  1,34  Grm.  mit  dem 
Doppelten  ihres  Gewichts  an  geschmolzener  Borsäure  ge- 
mengt. Die  Tantalsäure  dagegen  wurde  in  zwei  Portionen 
von  1,5  und  3,0  Grm.  mit  dem  Vierfachen  ihres  Gewichts 
an  geschmolzenem  Phosphorsalz  vermengt.  Die  Tborerde- 
Gemenge  wurden  in  flache  Platinschalen,  und  die  Tantal- 
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Säure-Gemenge  in  kleine  Platintiegel  gelegt  Die  Platinge- 
ftCse  wurden^  umgeben  von  Talkerde,  in  unglasarte  Porcd- 
langefäCse  gestellt,  und  diese  Triederum  in  gewöhnliche  Thon^ 
kapseln,  wie  sie  in  den  Porcellanfabriken  gebraucht  werden. 
Das  Ganze  wurde  in  einen  der  Oefen  der  Porcellanfabrik 
zu  Rörstrand  gebracht,  ab  derselbe  gerade  im  Laufe  einer 
Brennnng  stand.  Die  stärkste  Hitze  in  einem  solchen  Ofen 
dauert  48  Stunden  und  die  Abkühlung  geschieht  sehr  langsam. 

Nur  der  mit  Borax  geschmolzene  Theil  der  Thorerde 
gab  Krjstalle.  Im  Boraxglase  konnte  man  zwei  Lagen  un- 
tersdieiden,  nSmUch  oben  auf  ein  durchsichtiges  Glas  und 
auf  dem  Boden  der  Schale  eine  undurchsichtige  weifse  Masse. 
In  dem  klaren  Boraxglase  fanden  sich  hie  und  da  einige 
gröfsere  braungeförbte  Krystalle  eingesprengt,  und  solche 
hatten  sich  auch  an  die  Wand  der  Schale  abgesetzt.  Als 
die  Masse  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt  wurde,  blie- 
ben die  braunen  Krjstalle  ungelöst,  ebenso  der  weifse  Bo- 
densatz, welcher  ein  schweres  hartes  Pulver  bildete,  das 
sich  unter  starker  Yergröfserung  als  aus  lauter  Krystallen 
bestehend  erwies,  ganz  den  gröfseren,  braunen,  mit  blo£sem 
Auge  erkennbaren  gleichend.  Bedeutend  Thorerde,  die  beim 
Erkalten  nicht  aus  dem  Borax  herauskrystallisirt  war,  fand 
sich  auch  in  der  Chlorwasserstoffsäure  gelöst. 

Die  an  der  Wand  der  Platinschale  sitzenden  Krystalle 
waren  nur  von  Hexaidflächen  begränzt  und  bildeten  ver- 
muthlich  vierseitige,  durch  basische  Endflächen  abgestumpfte 
Prismen.  Die  losen  Krystalle  dagegen  hatten  das  in  Fig.  7 
Taf.  VIII  abgebildete  Ansehen.  Die  Prismen  waren  hier 
nidit  angestumpft  durch  basische  Endflächen,  sondern  von 
einer,  wenigstens  gewöhnlicherweise  einspringenden,  traubi« 
gen  vierseitigen  Pyramide,  und  die  Krystalle  glichen  also 
den  gewöhnlichen  ausgehöhlten  Bildungen  beim  Kochsalz. 
Bei  den  Thorerde-Krystallen  worden  diese  dnspringenden 
Pyramiden  jedoch  nur  an  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Seiten  angetroffen,  und  diese  Pyramiden  waren  auch  allzu 
traubig,  um  auf  das  reguläre  System  zurückgeführt  werden 

41* 
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zo  könneD,  Noch  weniger  schienen  diese  Krystalle  dordi 
eine  Zwiilingsbildung  zu  entstehen,  denn  man  konnte  bei 
Untersuchung  einiger  der  einfachen  Krystalle  keine  anderen 
einspringenden  Winkel  bemerken  als  die,  weiche  von  den 
besagten  Pyramiden  herrtihrten.  Sie  dürften  daher  als  dem 
tetragonalen  System  angehdrig  betrachtet  werden  mtissen, 
obgleich  die  Pyramidenflächen  durch  ein  analoges  Verhalten, 
wie  es  beim  Kochsalz  stattfindet,  nicht  aus*,  sondern  ein- 
springend sind.  Andere  Flächen  als  m  =  k  p  und  n  =  p 
konnten  an  diesen  Krystallen  nicht  bemerkt  werden.  Die 
einspringende  Pyramidenfläche  bildete  mit  der  Prismenfläche 
einen  Winkel  =77«  30' '). 

Die  Neigung  zwischen  der  ausspringenden  Pyramide  und 
dem  Prisma  würde  folglich  =  102«  30'  gewesen  seyn. 

Diese  Winkel  führen  zu  dem  Axenverhältnifs 

a:  0=1:0,1568, 

welches  Verhältnifs  wiederum  giebt: 

n:»'  =162«  24' 
w:«"  =  155  0 
m:»  =  102    30. 

Die  Thorerdekrystalle  sind  sehr  oft  so  regelmäfsig  aus- 
gebildet wie  die  vollständigsten  Krystallmodelle.  Zuweilen 
sind  sie  indefs  zu  platten  Parallelepipeden  oder  Tafeln  aus- 
gebreitet. Durchkreuzungs-Zwillingskrystalle  kommen  oft 
yoTy  obwohl  es  nicht  möglich  war,  die  Lage  derselben  zu 
bestimmen. 

Diese  Betrachtungsweise  der  Thorerdekrystalle  wird  da- 
durch noch  wahrscheinlicher,  dafs,  wenn  sie  richtig  ist,  die 
Thorerde  isomorph  wird  mit  Zinnoxyd  und  Titansäure  (Ru- 
til), auch,  wenn  6.  Rose's  Betrachtungsweise  des  Zirkons 
und.  der  Zirkonerde  richtig  ist,  mit  Zirkonerde.  Bei  diesen 
Stoffen  verbalten  sich: 

1)  Bei  der  Thor«rde  und  der  Tdntalsaure  wurden  die  Winkel  mittelst 
eines  an  einem  Nach  et' sehen  Mikroskop  befestigten  Oculargoniometers 
geroessm.     Sit  sind  also  nur  approximativ. 
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Zinnoxyd  a:  4c=  1 :  0,1679;  oo/? :  |p  . ..  103«  21' 

Rutil  a:^C=  1:0,1610;  OD jt>:^jp...  102    50 

Zirkon       a::ic  =  1 :0,1601;  oop:  |jp  . .  .102    46 

Thorerde  a :    c=  1 : 0,1568;  od/?  :    p..  ,101    30. 

Die   bei    der  Thorerde    vorkommende  Pjramidenfläche 

|p  findet  man  auch  bei  den  Krjstallen  des  Zinnerzes  Von 

Pitkäranta. 

Wenn  diese  Annahme  rücksichtlich  der  Krystallform 
richtig  ist,  mufs  die  Thorerde  angesehen  werden  nicht  als 
th  oder  Th,  sondern  als  Th. 

Das  specifische  Gewicht  der  eben  beschriebenen  Thor- 
erdekrystalle  wurde  durch  zwei  Bestimmungen  =  9,21  und 
9,20  erhalten. 

Nachdem  sie  gepulvert  worden,  lösten  sie  sich  träge  in 
Schwefelsäure.  Als  0,4642  Grm.  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt wurden,  lösten  sich  0,2757,  und  mit  Ammoniak  wurde 
ein  Niederschlag  von  Thorerde  =  0,2760  erhalten.  Die 
Krjstalle  bestanden  folglich  aus  reiner  Thorerde. 

Das  geschmolzene  Gemenge  von  Tantalsäure  und  Phos- 
phorsalz bildete  ebenfalls  zwei  verschiedene  Lagen,  nämlich 
oben  eine  durchsichtige  und  am  Boden  des  Tiegels  eine 
w^eifse  undurchsichtige.  Einige  mit  dem  Auge  erkennbare 
Krystalle  konnten  nicht  bemerkt  werden.  Als  das  Phos- 
phorsalzglas mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt  wurde,  bil* 
dele  die  ganze  Masse  eine  steife  Gallerte.  Als  mehr  Was- 
ser hinzugesetzt  und  das  Ganze  stark  umgerührt  wurde, 
schied  sich  indefs  leicht  ein  schweres,  auch  bei  starker  Ver- 
gröfserung  nicht  krystallinisch  erscheinendes  Pulver  ab,  nebst 
einigen  gröfseren,  auch  sehr  schweren  Krystallnadeln,  wel- 
che sich  durch  Schlämmen  leicht  befreien  liefsen  von  dem 
äufserst  gallertartigen,  durch  die  Salzsäure  aus  dem  Phos- 
pborsalz  abgeschiedenen  Tantalsäurehydrat.  Diese  Krystalle 
hatten  offenbar  ein  sehr  hohes  spec.  Gewicht,  aber  zur  Be- 
stimmung desselben  reichte  ihre  Menge  nicht  aus.  Sie  lösten 
sich  nicht  in  Säuren  und  vor  dem  Löthrohr  verhielten  sie 
sich  ganz  wie  Tantalsäure.  In  Phosphorsalz  lösten  sie  sich, 
sowohl  in  der  Oxydations-  als  Reductionsflamme,  zu  einer 
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klaren  farblosen  Perle,  und  mit  Borax  gaben  sie  ein  Glas, 
welches  leicht  unklar  geflattert  werden  konnte.  Ungeach. 
tety  wegen  Mangels  an  Material,  eine  y ollständige  Unter- 
suchung mit  denselben  nicht  vorgenommen  werden  konnte, 
dürfte  man  sie  doch,  theils  nach  ihrer  Bildnngsweise,  theils 
nadi  den  angeführten  Reactionen,  als  aus  reiner  Tantalsaure 
bestehend  ansehen  können. 

Die  Krystalle  Fig.8,  Taf/VIII,  bildeten  durchsichtige,  farb- 
lose rhombisdie  Prismen  (oo  psm),  welche  durch  eine  der 

längeren  Diagonalen  parallelen  Domafläche  (pco=zn)  ab- 

gestumpft  waren.  Ueberdiefs  kamen  3pQc(o)  und  4p  00(9) 
▼or,  fedoch  minder  gut  ausgebildet. 

a:  6 :  c  =  1 :  0,8288 : 0,8239 

gemeMen :  berechnet : 


m:M'...100«42' 

100»  42 

a     ...122 

23 

122  23 

ß    ...154 

' 

152  17 

r     ...156 

158  29 

II  :  «' . .  . 

90  20 

0:0'... 

146  37 

q  :^... 

146  14 

Zuweilen  kommen  auch  Zwillingskrystalle  vor,  wie  es 
scheint,  yon  zweierlei  Art,  nämlich  theils  mit  p,  theils  mit 
2p  zur  Zwillingsfläche  und  mit  xp  zur  gemeinsamen  Fläche. 

Da  sich  die  Tantalsäure  als  stöcfaiometrisch  gleich  zusam- 
mengesetzt mit  der  Titansäure  ansehen  läfst,  so  könnte  man 
▼ermuthen,  dafs  die  genannten  Krystalle  isomorph  wären 
mit  der  rhombischen  Form  der  Titansäure,  dem  Brookit 
Dieses  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Aus  den  von  Miller  ge- 
gebenen Winkeln  kann  man  für  den  Brookit  folgendes 
Axenyerhältnifs  bereehnen 

(z=2l  :  0,8416  :  0,9422 

a:b:c]  =1,1882:  l  :  1,1195 

(  =  1,0614  :  0,8932  :  1 
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ii  Diese  Axenwisithe  seheiueD  nicht  rait  den  vorhin  ange- 

.       gebenen  Axen  der  Tantal^ure  In  einem  einfachen  Verhält- 
[       nisee  ku  stehen« 


XL     Zur  Theorie  der  Beugungserscheinungen; 
von  G.  R.  Dahlander, 

Lehrer  der  Physik  an  der  höheren  Gewerbschule  zu  Gothenburg. 


JtJei  der  mathematischen  Theorie  von  der  Beugung  des 
Lichtes  hat  man  bisher  beinahe  ausschUeijBlich  nur  diejeni- 
gen Erscheinungen  bebandelt,  die  durch  das  Fallen  des 
Lichtes  durch  kleine  Oeffnungen  entstehen ,  deren  Form 
durch  geradlinige  Figuren  bestimmt  wird.  Durch  die  be- 
rühmte Arbeit  von  Seh  wer  d  »Die  Beugnngserscfaeinungen« 
kann  auch  dieser  Theil  der  Lichtbewegung  als  beinahe  ab* 
geschlossen  betrachtet  werden.  Weniger  entwickelt  ist  da* 
gegen  noch  die  Beugungstheorie  bei  dem  Durchgange  des 
Lichtes  durch  kleine  Oeffnungen,  deren  Form  durch  Cur- 
ven  bestimmt  wird,  und,  soweit  mir  bekannt,  ist  der  Kreis 
die  einzige  Curve,  welche  man  in  dieser  Hinsicht  bisher 
untersucht  hat.  Aber  die  Art,  in  der  Schwerd  bei  die- 
ser Untersuchung  zu  Wege  geht,  indem  er  nämlich  den 
Kreis  als  ein  Vieleck  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Seiten 
betrachtet,  ist  eine  solche,  dafs  man  keinen  Anlafs  hat  zu 
hoffen,  dafs  dieselbe  mit  ihrer  Anwendung  auf  andere  Cur- 
ven  es  möglich  machen  werde,  einfache  Gesetze  in  Betreff 
der  Lichtbewegung  bei  weniger  einfachen  Formen  der  beu- 
genden Oeffnungen  aufzufinden. 

In  der  folgenden  Abhandlung  werde  ich  nun  zuerst 
zwei  einfache  Theoreme  iiber  die  Beugung  des  Lichtes  be- 
weisen, welche  mir  geeignet  scheinen,  die  Behandlung  meh- 
rerer hierher  gehörigen  Probleme  in  hohem  Grade  zu  er* 
leichtern,  und  dann  werde  ich  die  Anwendung  dieser  Theo- 
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reme  auf  die  Untenadrang  der  Liditbengoiig  bei  ellipsen- 
förmigen Oeffnuogen  zeigen.  Angenommen  wird  wie  ge- 
wöhnlich, dafs  die  einfallenden  Lichtwellen  eben  seyen,  daCs 
die  Oeffnung  in  einem  ebenen  Schirm  genommen  sejr,  und 
dafs  die  Beugungserscheinung  durch  ein  Fernrohr  oder  auf 
einem  Schirm  beobachtet  werde,  der  in  einer  solchen  Ent- 
fernung von  der  Oeffnung  aufgestellt  ist,  dafs  man  die 
Strahlen,  die  von  verschiedenen  Punkten  der  Oeffnung  a  of 
einen  Punkt  auf  den  Schirm  fallen,  als  parallel  ansehen 
kann. 

1)  Bei  der  Beugung  des  Lichtes  durch  eine  Oeffnung^ 
deren  Form  durch  eine  Curve  mit  Mittelpunkt  bestimmt  toird, 
hat  der  hindurchfallende  und  in  einer  gewissen  RicMung 
gebeugte  Lichtstrahl  dieselbe  Phase  toie  ein  Lichtstrahl^ 
u>elcher  direct  von  dem  Mittelpunkt  der  Curve  in  der  fpog- 
liehen  Richtung  gefallen  ist. 

Beweis.  Man  nimmt  ACFK  (Fig.  9  Tat  VIII)  als  die 
beugende  Oeffnung  an,  deren  Mittelpunkt  0  ist,  und  fer- 
ner, dafs  die  einfallenden  Lichtwellen  die  Ebene  der  Oeff- 
nung in  der  Richtung  von  Linien  schneiden,  welche  paral- 
lel mit  MN  sind,  sowie  dafe  NP  die  Durchschnittslinie  ei- 
ner gegen  die  iü  einer  gewissen  Richtung  gebeugten  Strah- 
len  winkelrecht  stehenden  Ebene  und  der  Oeffnungsebene 
ist.  Femer  nimmt  man  zwei  gleiche  Flächenelemente  bei 
R  und  S  an,  weldie  mit  Bezug  auf  0  symmetrisch  in  der 
beugenden  Oeffnung  belegen  sind,  sowie  auch  Linien,  die 
durch  JB  und  jS  parallel  mit  MN  und  NP  gezogen  sind. 
Jeder  Punkt  auf  der  Linie  TK  hat  dann  denselben  winkel- 
rechten Abstand  von  der  durch  JlfiV  gehenden  einfallenden 
LichtweUe  und  dasselbe  Yerhältnifs  findet  auch  mit  jedem 
Punkte  auf  der  Linie  DG  statt.  Die  auf  den  Linien  LH 
und  BE  befindlichen  Punkte  haben  wiederum  denselben 
Abstand  auf  der  durch  NP  gehenden  und  gegen  den  gebeug- 
ten Strahl  winkelrechten  Ebene.  Läfst  man  nun  die  in 
der  Figur  mit  p,  p'  und  p"  bezeichneten  Linien  den  Ab- 
stand der  Punkte  0,  R  und  S  von  der  durch  MN  gehen- 
den' Ebene,  sowie  die  mit  q,  q'  und  q'*  bezeichneten  den 
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Abstand  derselben  Punkte  von  der  durch  NP  gehenden 
Ebene  vorstellen,  so  kann  man  mit  p+q^  p'+9'  und 
p"+q"  den  Weg  bezeichnen,  den  die  durch  die  Punkte 
0,  R  und  S  gehenden  parallelen  Lichtstrahlen  zwischen  den 
beiden  genannten  Ebenen  zurückgelegt  haben.  Sucht  man 
nun  den  Wegunterschied  der  durch  R  und  S  fallenden 
Strahlen  in  Bezug  auf  den  durch  0  fallenden  Strahl,  so  fin- 
det man  bei  Beachtung  der  durch  die  Figur  unmittelbar  gege- 

benen  Verhältnisse  p  =z^—^  undg=^  ^  ,  dafs  der  Weg- 
unterschied für  R  ist  ^-±2:  _  £J+V  und  für  8  ist2-±^' 
—  ^  ^,  oder  dafs  die  Wegunterschiede  der  beiden  sym- 

Inetrisch  belegenen  Strahlen  mit  Bezug  auf  0  gleich  sind, 
aber  entgegengesetzte  Zeichen  haben.  Um  die  entsprechen- 
den Phasenunterschiede   zu  erhalten,  mufs  man   die  Weg- 

2« 

Unterschiede  mit  —  multipliciren,  wo  dann  X  die  Wellen- 
länge bezeichnet.  Nimmt  man  nun  an,  dafs  die  Linie  AB 
(Fig.  10  Taf.  VIII)  ihrer  Länge  und  Richtung  nach  die  Am- 
plitude eines  Aethermolecüls  auf  dem  betrachteten  durch  0 
(Fig.  9)  fallenden  Lichtstrahl  ist,  und  sind  CD  und  E¥ 
zwei  gleiche  Linien,  welche  die  Amplitude  und  Richtung 
der  in  derselben  ebenen  Lichtwelle  auf  den  Strahlen  durch 
R  und  &  befindlichen  Aethermolecüle  bezeichnen,  so  müssen 

die  Winkel  BGB  und  BGF  =  ^  (?^'  —  £^')    seyn. 

Der  Punkt  G  bezeichnet  hierbei  die  Projection  des  resul- 
tirenden  Lichtstrahls.  Da  man  nun,  wie  bekannt,  Ampli- 
tuden nach  denselben  Gründen  zusammensetzen  kann  wie 
Kräfte,  so  folgt  daraus,  dafs  der  aus  den  beiden  Strahlen 
durch  R  und  S  zusammengesetzte  Lichtstrahl  dieselbe  Phase 
wie  der  durch  0  fallende  Strahl  haben  mufs.  Fjir  jedes 
andere  Paar  von  mit  Bezug  auf  0  symmetrisch  belegenen, 
gleichen  Flächenelementen  der  beugenden  Oeffnungen  fin- 
det man,  dafs  ihre  Resultante  dieselbe  Phase  wie  der  Strahl 
hat,  welcher  direct  von  Q  geht  und  man  kann  hieraus  leicht 
die  Richtigkeit  des  aufgestellten  Satzes  finden. 
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Dieser  Satz  kann  unter  andern  Anwendungen  auch  befan 
Kreise,  bei  der  Ellipse,  sowie  bei  Parallelogramtnen  und 
regelmäfsigen  Vielecken  mit  einer  geraden  Anzahl  Seiten 
angewandt  werden.  Was  das  Parallelogramm  betrifft,  so 
hat  schon  Billet  in  seinem  »Traiti  dOptique  Physique  • 
T.  1,  p.  217  angemerkt,  dafs  die  Phase  des  ResiiUantstrah- 
les  dem  Strahl  entspricht,  welcher  durch  den  Schneidepimkt 
der  Diagonalen  geht,  obgleich  er  dieses  in  einer  ganz  an- 
dern Weise  herleitet  als  in  dem  Obigen. 

Aus  dem  entwickelten  Satze  kann  man  einen  andern 
herleiten  fiber  die  Intensität  eines  in  einer  gewissen  Rich- 
tung gebeugten  Lichtstrahls.  Bezeichnet  man  nämlich  das 
Flächenelement  mit  da  und  erinnert  sich,  dafs  die  Resul- 
tante gleich  ist  der  Summe  der  in  die  Richtung  der  Resultan- 
ten fallenden  Projectionen  der  Componenten,  so  findet  man 
2)  die  Intensität  des  in  einer  gewissen  Richtung  gebeugten 

Lichts  wird  bezeichnet  mit  [^/cos'^  (?^  —  Slt^l'^d«]* 

wenn  man  die  Intensität  des  durch  die  Einheit  des  Flächen- 
maafses  direct  gegangenen  Lichtes  als  Einheit  annimmt. 

Es  soll  nun  die  Anwendung  des  oben  erwähnten  Satzes 
auf  die  Untersuchung  der  Beugung  des  Lichtes  durch  eine 
elliptische  Oeffnung  gezeigt  werden,  wobei  angenommen 
wird,  dafs  die  einfallenden  Lichtwellen  mit  der  Fläche  der 
Oeffnung  parallel  seyen.  Lasse  man  Fig.  11  Taf.  YIU  diese 
elliptische  Oeffnung  vorstellen,  sowie  NP  die  Durchschnitts- 
linie  einer  gegen  die  Richtung  des  betrachteten  Lichtstrahls 
winkelrecht  stehenden  Ebene  und  der  Ebene  der  Oeffnung; 
nimmt  man  femer  an,  dafs  die  Linie  NP  die  Ellipse  tan- 
gire,  welches  man  dieselbe  immer  durch  eine  passende  Wahl 
der  winkelrechten  Ebene  thun  lassen  kann.  Lasse  man  MN 
eine  solche  Linie  in  der  Fläche  der  Oeffnung  seyn,  dafs 
NP  und  MN  die  Richtung  zweier  con}ugirten  Diameter  zur 
Ellipse  bestimmen,  AF  parallel  mit  NP  und  CJ  mit  iVJIf. 
Die  Lichtstrahlen,  welche  parallel  von  Punkten  der  Oeff- 
nung ausgehen,  die  sich  auf  einer  mit  NP  parallelen  Linie 
befinden,   müssen   natürlich   dieselbe   Phase   haben.      Die 
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Richtung  der  Lichtstrahlen  kann  bestimmt  werden  durch  die 
Länge  2a!  des  Diameters  CJ  in  der  Ellipse,  welcher  pa*- 
raliel  mit  NM  ist,  und  durch  den  Winkel  MNTsszq),  der 
gebildet  wird  von  der  Linie  JifiV,  welche  parallel  mit  dem 
Con jugat- Diameter  CJist,  und  yon  einer  Linie  2VT,  welche 
den  Punkt  N  verbindet  mit  dem  Schneidepunkt  D  einer  vom 
Punkt  fi  auf  MN  in  der  Richtung  des  Lichtstrahls  gezogenen 
Linie  und  der  gegen  den  Strahl  durch  NP  winkelrecht  ge- 
legten Ebene.  Dieses  Coordinatsystem  ist  ganz  besonders 
bequem  anzuwenden. 

Die  Gleichung  für  die  Ellipse,  angewandt  auf  die  er* 
wähnten  Conjugatdiameter,  ist  a''  y'  +6'*  a?''  =«'*  6''.  Be- 
trachtet man  ein  Flächenelement  2ysinDd«,  dessen  Punkte 
alle  denselben  Abstand  von  der  gegen  die  Lichtstrahlen  win- 
kelrecht liegenden  Ebene  haben,  so  entspricht  dasselbe  dem 
Flächenelemente  da  in  dem  Ausdrucke  der  Lichtintensität. 

Die  entsprechende  .Phase  ist  ^(q'—q'*)  =—l^^£pt.  Be- 
zeichnet man  die  Intensität  mit  J,  so  erhält  man  daher 

]/J=.AVB\n/yi  -  $  C08  ?i^  dx. 

0 

Nehmen  wir  dabei  an  ~  =  f/,  sowie  -^V*°^=tii  und  den 

Flächeninhalt  der  Ellipse  =  il,  so  erhält  man 

1 
VJ=  ^yyi— y^  cosmydy. 

0 

Man  findet,  dafs  die  Intensität  des  Lichtes  für  alle  Rich- 
tungen dieselbe  bleibt,  wo  m  constant  ist  und  wo  auch 
a'  sin  q)  constant  ist,  wenn  man  nur  homogenes  Licht  in  Be- 
trachtung zieht.  Aber  a!  sin  q)  ist  die  eines  durch  den  Mittel- 
punkt gehenden  Strahles,  dessen  Länge  von  der  durch  die 
Tangente  NP  gehenden  Fläche  begränzt  wird.  Um  die 
Richtung  der  Strahlen  zu  erhalten,  welche  gleiche  Intensität 
haben,  braucht  man  nur  um  den  Mittelpunkt  der  ElUpse 
Sphären  mit  ungleichen  Radien  und  den  ungleichen  Wer- 
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then  von  m  entsprechend  zu  beschreiben,  Tangenten  an  die 
Ellipse  in  ungleichen  Punkten  zu  ziehen  und  durch  diese 
Tangenten  Ebenen  zu  legen,  welche  eine  von  den  Sphären 
^ngiren;  diejenigen  Strahlen,  die  gegen  diese  Ebenen  win- 
kelrecht sind,  haben  dann  dieselbe  Lichtintensität.  Mit  Hülfe 
der  descriptiven  Geometrie  würde  man  diese  Richtungen 
für  gleiche  Intensität  leicht  construiren  können ;  noch  leichter 
aber  kann  das  dadurch  geschehen,  dafs  man  den  Durch- 
schnitt zwischen  den  mit  gleicher  Intensität  gebeugten  Strah- 
len und  einer  Ebene  bestimmt,  die  parallel  mit  der  Ebene 
der  Oeffnung  und  yor  derselben  gezogen  ist;  das  giebt  auch 
die  Formen  bei  den  Curven,  welche  die  Lichtmaxima  und 
die  Lichtminima  ausmachen,  wo  man  das  Beugnngsphänomen 
auf  einem  Schirm  beobachtet,  der  in  einem  bedeutenden 
Abstand  von  der  Oeffnung  vor  derselben  aufgestellt  ist. 
Man  lasse  nun  die  Gleichungen  der  Ellipse  auf  die  Princi- 
pal-Axen  angewandt  a'y'4-6*aj'  =  a' ft'^  seyn,  und  nehme 
ferner  ein  Coordinatensjstem  im  Räume  an,  dessen  Anfang 
in  dem  Mittelpunkt  der  Ellipse  ist,  a;-Axe  parallel  mit  der 
gröfseren  Axe  der  Ellipse,  y-Axe  mit  ihrer  kleineren,  sowie 
is-Axe  winkelrccht  gegen  die  vorigen  und  als  positiv  in  der 
Richtung  des  Lichtes  genommen. 

Die  Gleichung  für  die  Sphäre,  nach  welcher  die  Ebenen 
tangirend  gezogen  werden  sollen,  ist  a;' +y^ +i5*  =  fc^, 
sowie  die  Gleichung  für  eine  Tangente  an  die  Ellipse  in 
dem  Punkte  a,  ß  ist 

Eine  durch  diese  Taugente  gezogene  Ebene  hat  zur  Glei- 
chung 

Damit  diese  Ebene  die  Spähre  tangire,  müssen  j-  und   — 

für  die  Ebene  und  Sphäre  gleich  seyn.    Dadurch  erhält  man 
die  Gleichungen 

a^  ß    C         %'  C         «'  ' 
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WO  dann  a!  y  y\  x!  Coordinateu  für  die  Tangirangspuukte 
sind.    Diese  Coordinaten  müssen  den  Gleichungen 

a:'*+y*+»''=*^  und  y'+^~a/+CÄ'=^ 

noch  weiter  genügen.  Aus  diesen  vier  Gleichungen  kann 
man  C  sowie  die  drei  Coordinaten  für  den  Tangirungs- 
punkt,  welcher  hier  in  Frage  kommt,  bestimmen,  und  diese 
sind 

Die  Gleichungen  für  eine  Linie,  welche  durch  den  An- 
fangspunkt und  durch  den  Tangirungspunkt  geht,  werden 
demnach 

a»    ß 

0  Ka  ^      ' 

• 

Eliminirt  man  nun  a  und  ß  aus  diesen  beiden  Gleichungen 
sowie  aus  der  Gleichung  a'/9'+6^a*=a'6»,  so  erhält 
man  die  Gleichung  für  die  Kegeliläche  der  durch  den  Mit- 
telpunkt gehenden  Strahlen  mit  gleicher  Intensität.  Diese 
Gleichung  ist. 

Sucht  man  den  Durchschnitt  dieser  Kegelfläche  und  der 
Ebene  «  =  {,  so  erhält  man  dessen  Gleichung,  angewandt 
auf  X'  und  y-Axen  parallel  mit  dem  vorigen,  und  deren  An- 
fang liegt  in  dem  Schneidepunkte  zwischen  den  Raumcoor- 
dinaten,  i&-Axe  und  der  Ebene,  welche  ist 

y^  (6'  _  k^)+x'  (a'  — Ä')  =  *'  ^. 

Ist  a'^b'^k,  so  ist  das  die  Gleichung  für  eine  Ellipse, 

deren  gröfsere  Axe  =  und  kleinere  Axe  = 
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ist    Ist  a>>&=:iy  so  ist  das  die  Gleichung  fQr  zwei  gerade 

Linien,  parallel  mit  der  y-Axe^  mit  einem  Abstand  =b 

von  derselben.  Ist  endlich  a>>ft>>fr,  so  ist  das  die  Glei- 
chung für  eine  Hyperbel,  deren  Transversalaxe  mit  der 
x-Axe  zusammenfällt  Man  kann  sich  nun  einen  klaren  Be- 
griff von  der  Form  der  Curven  machen,  welche  von  den 
Lichtmaxima  und  den  Lichtminima  auf  einem  vor  die  Oeff- 
nung  gestellten  Schirm  gebildet  werden.  Bei  den  inneren 
Theilen  der  Beugungsfigur  sind  sie  Ellipsen,  deren  grö- 
fsere  Axen  parallel  mit  der  kleineren  Axe  der  ellipti- 
schen Oeffnung  sind  und  deren  E.xcentricität  nach  aulsen 
hin  vergröfsert  wird.  Sie  werden  darauf  Hyperbeln,  de- 
ren Asymptoten  nach  aulsen  immer  spitzere  Winkel  mit 
einander  bilden. 

Um  die  Intensität  der  ungleichen  Lichtmaxima  zu  be- 
stimmen, könnte  man  den  numerischen  Werth  von 
1 
^yVT^^coswydy 

o 

für  die  ungleichen  Werthe  von  m  berechnen;  aber  in  dei: 
Sache  selbst  ist  das  überflüssig,  weil  diese  Lichtmaxima  die- 
selbe Intensität  haben  wie  die  entsprechenden,  die  bei  dem 
Gange  des  Lichtes  durch  eine  kreisförmige  Oeffnung  von 
demselben  Flächeninhalt  entstanden  sind.  Dab  es  sich  so 
verhält,  ersieht  man  sogleich  aus  dem  für  die  Intensität  ge- 
fundenen Ausdruck  und  dieses  bestimmt  eine  neue  merk- 
würdige Eigenschaft  in  Rücksicht  auf  die  Beugung  des  Lich- 
tes durch  eine  ellipsenförmige  Oeffnung.  Man  kann  deshalb, 
um  die  Lage  und  Intensität  der  Lichtmaxima  zu  finden,  ^e 
von  Schwerd  für  den  Kreis  berechneten  Tabellen  be- 
nutzen. 

Gothenburg,  den  24.  Mai  1860. 
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Xn.   üeber  die  Einmrkung  des  Schvpefeloposserstoffs 
auf  Zinkoxydlösungen  von    verschiedener   Concen- 
tration; von  TV.  FFernicke. 


Wie  schon  lange  bekannt  ist,  werden  neutrale  oder  ba- 
sische Lösungen  von  essigsaurem  Bleioxjd  durch  Kohlen- 
säure in  der  Art  partiell  zersetzt,  dafs  sich  kohlensaures 
Bleioxyd  und  freie  Essigsäure  bildet,  und  zwar  ist  der  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Bleioxyd  um  so  bedeutender, 
je  verdünnter  die  Flüssigkeit  ist.  Es  liefs  sich  leicht  ver- 
muthen,  dafs  auch  andere  Verbindungen,  namentlich  Zink- 
salze mit  starken  Säuren,  die  bekanntlich  in  neutraler  Lö- 
sung durch  Schwefelwasserstoff  eine  partielle.  Zersetzung , 
erleiden,  unter  der  Einwirkung  dieses  Agens  analoge  Er- 
scheinungen darbieten  würden.  Mehrere  Versuche,  welche 
so  angestellt  wurden,  dafs  man  vermittelst  eines  geeigneten 
Apparates  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zwei 
Stunden  lang  durch  neutrale  Lösungen  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  leitete,  dessen  Zusammensetzung  wegen  des  Kry- 
stallwassers  des  augewandten  Salzes  vorher  durch  mehrfache 
Analysen  ermittelt  war,  haben  gezeigt,  dafs  die  Nieder- 
schläge, unter  sonst  gleichen  Umständen,  sehr  bedeutend 
mit  dem  Grade  der  Verdünnung  der  Lösungen  zunehmen. 
Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Hauptresultate 
der  Versuche.  Tab.  I  giebt  die  Gewichtsmengen  des  zu 
jeder  Lösung  verwandten  schwefelsauren  Zinkoxyds  und 
Wassers  an,  sowie  die  in  den  Niederschlägen  gefundenen 
Quantitäten  von  Zinkoxyd.  Tab.  11  enthält  die  Zahlen, 
welche  die  Concentration  der  angewandten  Lösungen  aus- 
drücken und  daneben  die  Verhältnisse  des  im  Niederschlage 
enthaltenen  Zinkoxyds  zum  ganzen  in  der  unzersetzten  Lö- 
sung enthaltenen  Zinkoxyd. 
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Tab.  L 

GelSit  in 

ZnO  im 

Zi'nkosyd. 

W*tMr 

Niedenchlaf. 

I. 

77,2898  Gnu. 

61,335  Gnu. 

1,2148  Grm. 

IL 

62,5926     > 

100,050    » 

1,5409     » 

III. 

39,6927     » 

121,798    » 

1,9404     » 

IV. 

33,2605     » 

166,979    » 

2,0962    » 

V. 

45,2509     » 

466,378    > 

3,1240     » 

VI. 

40,7280     » 

825,840    » 

3,8684    » 

VII. 

10,8986     » 

845,476    » 
Tab.  n. 

1,5810    » 

Verlüllnib  des  ZnO 
im  Nicdenchlag  tarn 

Neutrale*  SkU. 

GetSat  io  Wamr. 

gaocen  ZnO. 

L 

I  Tbeil 

0,7793  Gnn. 

0,05526  Grm. 

IL 

1        » 

1,5750    » 

0,08640    • 

lU. 

1        *' 

3,0381     » 

0,1719      » 

IV. 

1          M 

4,9730    » 

0,2215      ••      , 

V. 

1          ** 

10,220    » 

0,2427      » 

VL 

1          ** 

20,110    » 

0,3339      » 

VIL 

1          " 

76,95      » 

0,5096      » 

Au8  der  Tabelle  II  sieht  man,  dafs  die  Quantität  des 
in  einer  neutralen  Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällten  Niederschlages  beträcht- 
lich durch  den  Grad  der  Verdünnung  modificirt  wird.  Wäh- 
rend z.  B,  bei  der  concentrirten  Lösung  I  noch  nicht  xV 
des  darin  enthaltenen  Zinkoxjds  geföUt  wurde,  betrug  der 
Miederschlag  in  der  Lösung  YI  mehr  als  ^,  in  der  Lösung  VII 
sogar  mehr  als  die  Hälfte;  der  aus  der  concentrirten  Flüs- 
sigkeit I  erhaltene  Niederschlag  war  noch  nicht  der  neunte 
Theil  des  aus  der  verdünnten  YII  erhaltenen. 

Ich  will  hier  noch  eines  Umstands  erwähnen ,  den  man 
bei  allen  angestellten  Versuchen  beobachten  konnte,  nämlich 
den,  dafs  das  Entstehen  des  Niederschlages  in  den  spätem 
Perioden  der  Zersetzung  der  Zinkoxydlösungen  eine  be- 
trächtliche Zeit  erforderte  Nachdem  nämlich  die  Lösungen, 
wie  oben  erwähnt,  zwei  Stunden  lang  mit  Schwefelwasser- 
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Stoff  behandelt  waren,  wurden  sie  in  den  folgenden  iwei 
Stunden  sich  selbst  überlassen,  damit  der  Niederschlag  sich 
besser  absetze,  und  dann  die  Flüssigkeiten  in  verschliefsbare 
Flaschen  filtrirt.  Die  ablaufenden,  noch  viel  Schwefelwas- 
serstoff ebthaUenden  Flüssigkeiten  waren  stets  vollkommen 
klar  und  blieben  es  auch  mehrere  Stunden.  Erst  allmählich 
äuüserte  das  absorbirte  Gas  seine  Wirkung  auf  das  Zink- 
salz; nach  8  bis  14  Tagen  hatte  sich  ein  kleiner  Nieder- 
schlag in  Form  sehr  dünner  durchsichtiger  Blättchen  gebil- 
det, welche  die  Wände  des  Glasgefäfses  bedeckten  und 
bei  auffallendem  Lichte  die  schönsten  Interferenzfarben  zeig- 
ten. Die  Bildung  dieses  Niederschlages  kann  nicht  der  Tem- 
peratur zugeschrieben  werden;  denn  sie  fand  auf  gleiche 
Weise  statt,  wenn  die  Flüssigkeit  in  einen  kälteren  oder 
wärmeren  Raum  gebracht  wurde. 


XIII.     lieber  freiwillige  Verdampfung; 
i?on  Dr.  Med^  Benjamin  Guy  Babington. 

(Auszug  aus  d.  Proceed,  of  the  Roy"'  Soc,   VoL  X,  p,  127. 


JL/ie  Versuche  wurden  mit  wässerigen  Lösungen  von  Salzen 
und  anderen  Stoffen  angestellt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  sie,  zu  gleichem  Gewicht,  in  flachen  Schalen  von  ver- 
zinntem Kupferblech,  mit  ebenem  Boden  und  senkrechter 
Wand,  auf  eine  Waage  gestellt,  und  nach  einiger  Zeit  aber- 
mals gewägt  wurden.  Aehnliche  Versuche  wurden  mit  rei- 
nem Wasser  unternommen  und  bei  allen  die  Temperatur 
(welche  die  gewöhnliche  war)  möglichst  gleich  gehalten.  Die 
erlangten  Resultate  waren  folgende: 

1 )  Bei  vielen  Lösungen  wird  die  Verdampfung,  verglichen 
mit  der  des  Wassers,  verzögert. 

2)  Diese  Verzögerung  steht  (bei  einer  derselben  Art 
von  Lösung)  im  Verhältnifs  zur  Menge  des  gelösten 
Salzes.  •* 
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3)  Dieselbe  ist  ungleich  bei  yersdiiedenen  Salzen  oder 
anderweitigen  Stoffen. 

4)  Sie  ist  (bei  yerachiedenartigen  Lösungeo)  unabhängig 
Ton  dem  specifischen  Gewicht 

5)  Sie  hängt  auch  nicht  ab  von  der  Basis  der  Salze. 

6)  Vielinehr  scheint  sie  abzuhängen  von  dem  Salzradical 
oder  der  Säure ,  obwohl  die  Base  auch  nicht  ohne 
Einflufs  ist 

7)  Sie  ist  (im  Allgemeinen)  bei  Salzen  mit  zwei  Aequi- 
valenten  Säure  gröfser  als  bei  Salzen  mit  einem 
Aequivaleut 

8)  Gewisse  Salzlösungen  zeigen  keine  Yerzögening,  ei- 
nige sogar  eine  Beschleunigung  der  Verdampfung. 

Für  den  letzten ,  paradoxen  Satz  führt  er  folgende  Re- 
sultate an. 

Gesättigte  Lösungen  von  1)  Kaliumeisencjaotir  (ferro- 
cyanate  of  potassa),  2)  saurem  weinsaurem  Kali,  3)  schwe- 
felsaurem Kupfer,  4)  chlorsaurenf  Kali  gaben  innerhalb 
9^20'  einen  Verlust  von  resp.  34,  38,  34,  29  Gran,  wäh- 
rend reines  Wasser  in  derselben  Zeit  29  Gran  verlor.  Das 
chlorsaure  Kali  hatte  also  keine  Verzögerung  bewirkt. 

120  Gran  von  1)  schwefelsaurem  Kupfer,  2)  Kaliumeisen- 
cyanür,  3)  kohlensaurem  Natron,  gelöst  in  1200  Gran.  Was- 
ser, zeigten  nach  151  Stunden  einen  Verlust  von  resp.  1,120, 
2,113  und.  3,106  Gran,  während  reines  Wasser  in  dersel- 
ben Zeit  4,103  Gran,  verlor.  Bei  allen  drei  Salzlösun- 
gen war  also  die  Verdampfung  rascher  als  bei  dem  reinen 
Wasser. 
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XIV.     Veber  die  Dichtigkeit  der  Gemenge  von  Al- 
kohol und  TVasser;  von  Hrn.  r.  Baumhauer. 

(Compi.  rend.  T.  L,  p,  591.) 


iMacbdem  der  Verfasser  sich  durch  eine  längere  Beschäfti- 
gung mit  der  Alkoholouietrie  überzeugt  hatte,  dafs  die  bis- 
her allgemein  angenommenen  Resultate  von  Gilpin,  Lo- 
witz  und  Gay-Lussac  sehr  unrichtig  sind,  unternahm  er 
neue  Bestimmungen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  vom  Dr. 
Marquartin  Bonn  bezogenen  Alkohols  und  eines  anderen, 
den  er  sich  in  Amsterdam  verschafft  hatte.  Beide  wurden 
erstlich  über  stark  getrocknetes  kohlensaures  Kali  und  dann 
fünf  Mal  über  Aetzkalk  rectificirt.  So  dargestellt  hatte  der 
erstere  bei  15"  C.  das  specifische  Gewicht  0,7946,  und  der 
zweite  bei  ebenfalls  15"  C.  das  von  0,7947,  bezogen  auf 
Wasser  von  derselben  Temperatur.  Dieses  Gewicht,  wel- 
ches übereinstimmte  mit  dem  von  Pouillet  bei  einem  von 
Fremy  dargestellten  absoluten  Alkohol  gefundenen,  änderte 
sich  durch  fernere  Rectificationen  nicht.  Die  Mengungen  wur- 
den bei  15^  in  wohl  graduirten  Röhren  vorgenommen  und 
das  dabei  angewandte  destillirte  Wasser  war  durch  längeres 
Sieden  und  durch  Erkaltung  im  Vacuo  vollständig  von 
Luft  befreit  worden.  Wägungen  des  Alkohols  und  des 
Wassers  dienten  zur  Coutrole  dieser  Messungen.  Die  so 
gefundenen  Resultate  wurden  auf  Wasser  von  der  gröfsten 
Dichtigkeit  reducirt;  sie  sind  in  der  folgenden  Tafel  mit 
den  ähnlichen  von  Pouillet  berechneten  Dichtigkeiten  zu- 
sammengestellt, um  die  grofse  Abweichung  der  neuen  Re- 
sultate von  diesen  sichtlich  zu  machen. 


Alkohol  in 

Baumhauer 

100  Vol. 

Pouillet 

erste  Reihe           zweite  Beihe 

100 

0,7940 

0,7939            0,7940 

95 

8161 

8119               8121 

90 

8339 

8283               8283 

85 

8495 

8438               8432 
42* 
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Alkohol  in 

Baum 

ihauer 

100  Vol. 

Pottillel 

erste  Reibe 

xweile  Reihe 

80   . 

0,8638 

0,8576 

0,8572 

75 

8772 

8708 

8708 

70 

8899 

8837 

8838 

65 

9019 

8959 

8963 

60 

9133 

9079 

9081 

55 

9240 

9193 

9196 

50 

9340 

9301 

9302 

45 

9432 

9394 

94UU 

40 

9515 

9485  . 

9491 

35   , 

9587 

9567  . 

9569 

30 

9648 

,     9635 

9636 

25       ; 

9602 

9696 

20 

9746 

9747 

15 

9799 

9800 

10 

9855 

9855 

5 

9919 

9918 

0 

9901 

9991 

9991 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grttnstrafse  18. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  und  Chemie, 

herausgegeben  zu  Berlin  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  und  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  ZW51f  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergrSfoeiten 
Drnckeinriclltling  durchschnittlich  zwischen  neun  und  zehn  Bogen  stark 
und  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  preuTs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  für  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter zwanglose  Ergänzungsbände  oder  Supplementhefte,  welche  nach 
Maafsgabe  ihres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffung 
freigestellt  bleibe. 

von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausführliche  Sach- 

und  Namenregister  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jomntüi  der  Physik,    Ileravi^.  ron  F.  A.  C.  Gren.     8  Bde.     1790—94. 
JTeues  Journal  der  Physik.     Ileraosg.  Ton  F.  A.  C.  Gren.     4  Büe.     1795—98. 

—  —   Register  zu  beiden  Torstehenden.    Von  Karsten.     1800. 

•dhN«/rii  der  Physik,    Heransg.  Ton  L.  W.  Gilbert     Jahrg.  1799-1808.  Ir— 30r  Bd. 

Jahrg.  1809—1818.    31r— 60r  Bd.  oder  der  neuen  Folge  Ir— 30r  Bd. 

1819— r824j  48Hea.    71r— 76r  Bd.    ^Oueh  unter  dem  Titel:  Annalen  der  Phjrsik 

and  pbysikalisclien  Cbemie.  Ir — 16r  Bd. 
Vollst,  vnd  systematiscb  geordnetes  Smeh-  und  JVamenregister  zu  den  76  Bänden 

der  Ton  Gilbert  rom  J.  1799 — 1824  herausgegebenen  tdntuUen   der  Physik  und 

physikalUehen  Chemie.    Von  Dr.  Hnller.    1826. 
Jinnulen  der  Physik  und  Chemie,   Herausg.  cn  Berlin  ron  J.  C.  Poggendorff.    Jahrg. 

1824.   Ss— 12s  Heft  oder  Ir  xu  2r  Bd.  (der  gansen  Folge  77r  und  78r  Bd.) 

Jahrg   1825  und  1826  oder  3r— 8r  Bd.  (der  ganxen  Folge  79r— 64r  Band^ 

Jabrg   1827— d3  oder  9r  bis  29r  Bd.  (der  gansen  Folge  85r— 105r  Bd.)    ifacb  er. 

weitertem  Plane. 
30r  Bd.  (der  ganxen  Folge   106r  Bd.)    ErgSmzungskmud.     Blit  Begister  Aber  die 

Bande  1—30  dieser  ZeiUebrift.   gr.  8.     1836. 
Jabrg.  1834—1840  oder  31r~51r  Bd.  Zweite  Reibe,  Ir— 21rBd.  (der  ganxen  Folge 

107r— 127r  Bd.) 

Erg'dnzungshnnd  I.  1642. 

Jabrg.  1841—43  oder  52r— 60r  Bd.  Zweite  Reibe,  22r— 30r  Bd.  (der  ganxen  Folge 

128r-136rBd. 
JY'mmen-  und  Sachregister  an  den  Bdn.  1 — 60  n.  Erg.-Bd.  I  der  Annalen  der  Pbjr« 

slk  und  Cbemie  Ton  J.  C.  Poggendorff.    Bearbeitet  ron  W.  Barentin.     1845. 
Jabrg.  1844—1847  oder  61r— 72r  Bd.   Dritte  Reibe  Ir— 12r  Bd.  (der  ganxen  Folge 

137r— 148  Bd.) 

Ergänzungsband  II.    1848. 

Jabrg.  1848— 1652  oder  73r— 87r  Bd.  Dritte  Reibe  13r— 27r  Bd.  (der  ganxen  Folge 

149r-163rBd.) 

Brgänmungshamd  III.  1853. 

.    —  Jabrgang  1853  oder  68r— 90r  Bd.    Dritte  Reibe    28r-30rBd.  (der  ganxen  Folge 

164r-166rBd.) 

—  —  BrgSmtmngsbamd  I  f*.    1854. 

JTamen-  und  Smehregister  sn  den  Bdn.  61—90  n.  d.  Erg..Bdn.  U— IV.   Bearbei. 

tet  Ton  W.  Barentin.    1854. 

Jabrgang  1854  — 1850  oder  9lr—108r  Bd.  Vierte  Reibe,  Ir— I8r  Bd.  (der  ganxen 

Folffe  167r— 184rBd.) 
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Das 

Josnial  fttr  praktische  Chemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdmann  und  Prof.  Dr.  G.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr- 
gänge auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
and  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Oonrant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  ^r. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  gaoizen  Umfange 

zu  bilden.  AuCser  Originalarbciten  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 
neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  yollstandigen  Uebertragungen  oder  in 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftlichen 
Zeitsehriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 

die  wesentUchsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetheilt.   Eine 

seiner  Hanptao^aben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 

Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  seine  vorzügliche 
Aufmerksamkeit  widmet. 
Bisher  sind  erschienen: 

Jourmmißh-  teekniscke  und  ökonomische  Chemie.  Heraus^,  voa  O.  L.  Erdmaon 
Jahrg.  1828— 1833  oder  lr~]8r  Bd.  tOich  unter  dem  Tiiel:  Die  nciiesteu  For- 
schangen  in  Gebiete  der  techaischen  aiid  ökonomischen  Chemie.    Ir—iSrBd. 

Smeh  -  mnd  JVmmenregitter  zn  den  18  B&aden  dieser  Zeitoehrift.  1837. 

JcmrualJUr »raktiseke  Ckemne.  Herausi;.  ron  O.  L.  Erdmann  v.  F.  W.  Seh  weig- 
ger. Seidel.    Jahrg.  1834—1836,  oder  neue  Folge  Ir— 9rBd. 

Jomruml/Ur  frmkti*eke  thetmie,  lleravag.  ron  O.  L.  Brdmann.  Jahrg.  1837,  oder 
neve  Folge  lOr— 12r  Bd. 

Joummi ßlkr freAHtehe  C%emie,  Herausg.  ron  O.  L.  Erdmann  nnd  R.  F.  Mar- 
eh  and.   Jahrs.  1838—1843,  oder  neue  Folge  13r— 30r  Bd. 

—  —  Smeh"  mndJ¥'»wtenregi«ter  cn  den  Banden  1—30. 

Jourmml ßir  praktische  Chemie.  Ileransg.  Ton  O.  L.  Erdmaun  nnd  R.  F.  Mar- 
chand. Jahrg.  1844-1850,  oder  neue  Folge  Slr—SlrBd. 

Jommnl  ßtr  fraktiscke  Chewtie.  Herausg.  ron  O.  L.  Erdmann.  Jahrg.  1891  u. 
1852,  oder  neue  Folge  52r— 57r  Bd. 

Journal  ^r  praktische  Cheade*  Herausg.  ron  O.  L.  Erdmann  und  G.  Wer- 
ther.   Jahrg.  1853  oder  neue  Folge  58r— 60rBd. 

Baeh-  mndJVamenregister  zu  d.  Bd».  31—60.  Bearb.  von  G.  Werther.  1854. 

Journal ßtr  praktische  Chemie.  Herausg.  Ton  O.  L.  Erdmann  und  G.  Wer- 
ther.    Jahrg.  1854  ^  1859  oder  61r  —  78r  Bd. 

Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslandes, 
desgl.  die  Postanstalten  nehmen  Bestellungen  auf  vorstehende  beiden 
Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrgänge,  sowie  ganz  complete  Reihenfolgen 
1)eider  Zeitschriften  hält  die  Yerlagshandlung  stets  bereit,  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorräthe  dielJs  gestatten,  neu  eintretenden  Theil- 
nehmern  angemessene,  zum  Theil  sehr  erhebliche  Rednctionen  der 
nrsprünglichen  Ladenpreise. 


Verantwortliche  Redaktion:  Prof  J.  C.  Poggendorff  in  Berlin. 
Druck  Ton  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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üiterarischer  Anzelfper. 

i860.    M  3. 

Dieser  Jiierariscbe  Anzei^^er  wird  deoAnnalen  der  Physik  und  Chemie, 
herausgegebea  voa  /.  C.  Poggendorff,  und  dem  Journalfärpraktigche  Chemie, 
herausgegeben  toq  0.  I».  «rdmotm  und  6.  Wtrther  beigeheftet.  ^  Die  Inserllonskosten 
betragen  für  die  Z  e  i  I  e  aus  P  e  t  i  t  e  oder  deren  Raum  1 1/^  Ngr. 

Im  Verlage  der  Buchhandlung  J.  O.  Engelhardt  (Bernhard  Thier- 
bach)  in  Freiberg  erschien  soeben  und  ist  durch  alle  Buchhandlungen 
zu  beziehen: 

Ornndzfigre 

der 

mechanischen  Wärmetheorie. 

Mit  besonderer  Rücksicht 
auf  das 

Verhalten  des  Wasserdampfes. 

Von 

Dr.  Gustav  Zeiiner, 

Professor  der  Mechanik  und  theoretischen  Maschinenlehre  am  eidgenössischen 
Polytechnicum  zu  Zürich. 

Mit  10  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten,  gr.  8.  Satin. 
Velinp.    Eleg.  geh.    Preis  1  Thlr.  7V2  Ngr. 

3n  jweiter  ituflage  tx\ä)kn  in  ter  Unitjeritt&töbud^^anMuna  non 
Staxl  SBinter  in  ^eibelberg  unb  i^  in  allen  ^u^^anMungen  gu  paUn: 

»r.  ».  £iii,  2eitfaben  füt  ben  etfiett  Itntertidbt 
in  bet  ®i)emie,  befonberd  auf  (Smtxht^  unb'Otealf^uIen. 

L  Unoraanif^e  dhtmit.    IL  Oraanif^e  (£^emie.    (S^emif^e  ®emerbele^re. 

„911«  bem  JBerfajJer  bor  mc^jtcrcn  3a^ren  bcr  (ä^cmifd^e  Unterrld^t  an 
'  „einer  ®e»erbf*ule  übertragen  »urbe,  trat  i^m  halt  baö  93ebürfni§  entoeaen, 
„ben  Bä^ükxn  einen  geitfaben  in  bie  ianb  gu  aeben,  ber  in  gebr&ngter  Äur*e 
„bad  enthielte,  n>ad  fur  bie  (Stnfü^runa  im  ®emete  ber  ^ftemie  bad  äBid^tigfte 
„ifi,  unb  bei  feiner  Senü^ung  feinen  pbi^nn  (S^rab  Don  S3orbi(bung  erforberte, 
„al«  bei  junoen  ®e»erbtreibenben  im  ^lOgemeinen  torauögefejt  »erben  fann. 
„Um  biefem  ©ebürfniffc  abjubelfen,  würbe  ba«  torliegenbe  2Berfdf)en  audaear* 
„beitet,  unb  na^bem  ein  mehrjähriger  ®ebrau(^  feine  Qrotdma^i^hit  befiatigt 
„batte,  bem  SDrucf  übergeben,  um  bie  Senu^ung  ju  erleichtern  unb  au^  an« 
„bern  SlnfiaCten  möglicb  su  madden."  «u«  bem  «orwort. 

„gür  Äealf^ulen,  b^bere  ©ürgerf^ulen  u.  f.  ».  i^at  bag  öud^ 
Don  ü^ift  bad  aR&gU(]^Pe  geleijlet,  xoa9  ^ürge  unb  SBünbigfeit,  unb  Qmämä^ 

gigfeit  betrifft."  9(ud  bem  literat.  eenttalbl<at. 

Bei  Ferdinand  Enke  in  Erlangen  erscheint  und  ist  durch  alle 
Buchhandlungen  zu  beziehen: 

Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  Correspondenzblatt ,  Archiv 
und  kritisches  Journal  für  Chemie,  Pharmacie  und  die  verwandten 
Disciplinen.  Unter  Mitwirkung  von  Fachmännern  herausgegeben 
von  Dr.  £.  Erlenmeyer  und  Dr.  G.  Lewinstein.  i860.  %A  Hefte. 
3  Thlr.  18  8gr.  oder  6  il.  rh. 
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Im  Verlage  ron  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braan- 
schweig  ist  Jetzt  vollstflndig  erschienen: 

Lehrbuch 

der 

chemisch  analytischen  Tltrlrmethode 

fur  Chemiker,  Aerxte  nud  Pharmaeeuten,  Berg-  und  Hütteumaii- 
ner,  Fabrikanten,  Agronomen,  Metallurgen,  Münzbeamte  etc. 

Von  Dr.  Fr.  Kohr, 
Köoigl.  Preusaischem  Medicinialrathe. 
In  zwei  AbtheUungen  in  einem  Bande.    Mit  136  in  den  Text  einge- 
druckten Holzschnitten  nnd  angehängten  Berechnungstabellen, 
gr.  8.    Fein  Velinpapier.    Geh.    Preis  4  Thlr. 

Bei  Georg  Reimer  in  Berlin  erschien  soeben  und  ist  durch 
alle  Buchhandlungen  zu  beziehen  ; 

Emil  Dil  Bols-Reymond)  llntersickugcB  über  thie- 

risckc  Elcctricltat.     2n  Bandes  2.  Abtheiluiig  (Bogen  1—24). 
Mit  1  KupfertafeL     geh.     2  Thlr. 
Früher  erschien:   1.  Band  mit  6  Kupfertafeln,    geh.    4  Thlr.  20  Sgr, 
2.  Band   1.  AbtheUung   mit  4   Kupfertafeln,     geh. 
3  Thlr.  10  Sgr. 

In  der  C.  7.  Wintor'schen  Verlagshandlung  in  Leipzig  und  Hei- 
delberg ist  erschienen: 

Lehrboch  der  organischen  Chemie 

mit  besonderer  Rücksiebt 

auf 

Physiologie  und  Pathologie,    auf  Pharmacie,    Technik  und 

Landwirthschaft 

von 

J.  K.  ScMosflberiger, 

Professor  der  Chemie  an  der  Universitat  Tübingen. 
Fünfte,  durchani  umgearbeitete  und  Termehrte  Auflage, 
gr.  8.     geh.    66  Bogen.    4  Thlr.  10  Ngr. 

Das  ausgesprochene  Ziel  des  y erliegenden  Werkes  ist  die  Dar- 
stellung des  gesammten  Inhaltes  der  organischen  Chemie,  nach  Grand- 
lage der  neuesten  Forschungen,  in  möglichst  gedrängter  und 
übersichtlicher  Form. 

Es  bestrebt  sich  bei  der  angegebenen  Tendenz  die  richtige  Mitte 
einzuhalten  zwischen  den  kurzen  Grundrissen  und  Leitfaden  einerseits, 
sowie  den  grossen  umfangreichen  Hand-  und  Lehrbüchern  der  organ. 
Chemie  andrerseits.  Zugleich  ist  sein  angelegentlichstes  Bemühen 
stets  dahin  gerichtet,  die  praktische  Seite,  d.  h.  die  Anwendung 
dieser  Wissenschaft  auf  Thier-  und  Pflanze nphvsiologie,  auf  Medicin» 
Pharmacie,  Landwirthschaft  und  Technik  einfeuchtend,  aber  mehr 
nur  in  allgemeinen  Zügen  hervorzuheben,  während  es  das  minder 
wichtige  Detail  aus  den  genannten  Bichtungen  der  angewandten  Che- 
mie den  jene  Fächer  ausschliesslich  abhandelnden  Werken  zuweist. 

Z)ru((  Don  6.  aSB.  SBoITrat^  in  2et)>stg. 
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